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El Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt)
difunde, a través de la coleccion Ciencias y Humanidades para México, obras
de investigacion cientifica y humanistica que aportan conocimientos para
el desarrollo y bienestar de nuestro pais.

Las personas autoras, tanto nacionales como extranjeras, son profesio-
nales y académicas altamente capacitadas en la investigacion humanistica
y cientifica, dedicadas a la atencién de las principales tematicas y los proble-
mas prioritarios de México, asi como del contexto latinoamericano.

Con la publicacion de estos trabajos se conforma un corpus valioso, ac-
cesible para estudiantes de educacién superior, asi como profesionales es-
pecializados y no especializados. De igual forma, el publico general podra
completar o enriquecer su formacidén mediante la lectura y el estudio de
Sus paginas.

Los libros de esta coleccidon abordan cuestiones fundamentales y de
interés, como salud, movilidad, soberania alimentaria, migracion, cambio
climético, transicién energética, educacion, artes y literatura, y contribuyen
al dialogo e intercambio de ideas sobre temas actuales que remiten a nues-
tras realidades.

De esta manera, el Conahcyty el Fondo de Cultura Econdmica han unido
esfuerzos para hacer de esta coleccidn una muestra significativa de las vi-
sionesy los conocimientos que lasy los expertos tienen respecto de algunos
temas sobresalientes que hoy se debaten en México y América Latina.
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Son cosas chiquitas. No acaban con la
pobreza, no nos sacan del subdesarrollo,
no socializan los medios de produccién
y de cambio, no expropian las cuevas de
Ali Baba. Pero quizad desencadenen la
alegria de hacer y la traduzcan en actos.
Y al finy al cabo, actuar sobre la realidad
y cambiarla, aunque sea un poquito, es la
Gnica manera de probar que larealidad es
transformable.

EDUARDO GALEANO

Tras la publicacion del libro Transicion energética justa y sustentable.
Contexto y estrategias pava México (2023), es un placer poner a disposiciéon
de loslectores este nuevo volumen coordinado por el Programa Nacional
Estratégico de Energia y Cambio Climatico (Pronace Ecc), con el que se
busca visibilizar, brindar reflexiones criticas y mostrar los principales
resultados obtenidos hasta la fecha por un grupo amplio de Proyectos
Nacionales de Investigacion e Incidencia (Pronaii) que forman parte de
nuestro Programa.

Como Pronace Ecc nos hemos dedicado desde hace cinco afios de ma-
nera integral y colectiva a construir una propuesta para una transiciéon
energética justa y sustentable en México a partir de diferenteslineas de
trabajo: el soporte conceptual, el desarrollo de politicas pablicas, la ge-
neracion de bases de datos e informacion estratégica del sector energé-
tico, la organizacion de foros de discusion, la publicaciéon de numerosos



materiales de analisis y difusidon para diferentes piblicos, asi como la
coordinacion de los Pronaii seleccionados en la convocatoria de energia
y cambio climatico.

Aunque todas estas acciones han sido importantes, no podriamos
imaginar nuestro Programa sin el aporte de los Pronaii, el corazén y la
fuerza que nutre el Pronace Ecc. Los Pronaii son los “focos de esperanza”
donde se teje de forma cotidiana un futuro diferente para el pais. Donde
colectivos, organizados en equipos multi y transdisciplinarios prove-
nientes de la academia, de instituciones gubernamentales y privadas,
de la sociedad civil y del sector social trabajan hombro con hombro en
la resoluciéon de problematicas concretas de sus entornos para desarro-
llar propuestas que tengan viabilidad técnica, sociocultural y ambiental
en 23 estudios de caso que cubren 20 estados y 84 municipios del pais.
Donde grupos provenientes de la academia dejaron sus “zonas de con-
fort” para transformar el modelo dominante de ciencia-tecnologia-inno-
vacion, en el que la sociedad sélo “recibia” los conocimientosy tecnologias
generados por expertos en suslaboratorios, hacia una praxis alternativa
basada en la investigacién con incidencia socioambiental y en el dialogo
de saberes con miras al bien com@n. Donde, en suma, las innovacionesy
los desarrollos tecnolégicos no se piensan desde y para el mercado, sino
desde la visidn, las necesidades y las prioridades de los usuarios locales.

Como todos los que abren nuevos caminos, es claro que los Pronaii
enfrentan muchos obstaculos y retos, desde el cambio en modelos con-
ceptuales enraizados en el quehacer cientifico y técnico tradicional, el
enfrentarse a grupos de poder politico y econémico ligados al statu quo
que al ver afectados sus intereses bloquean las iniciativaslocales, la ne-
cesidad de desarrollar otros medios de comunicacién y difusion, hasta el
verdadero poder “hacer” y dialogar entre grupos cultural y epistémica-
mente diversos como los que forman los Pronaii.

Estevolumen revisa de modo agil e innovador las formas mediante las
cuales 10 Pronaii del Programay un grupo selecto de otros colaboradores



hacen frente y proponen alternativas a los retos metodolégicos y practi-
cosinherentes alatarea de transformar la realidad desde el ambito local
yregional. Las contribuciones incluyen la ampliacién y resignificacion de
conceptos tan fundamentales como la energia misma o de marcos ana-
liticos para el abordaje de los debates actuales en torno a la transicién
energética y la mitigacion del cambio climatico.

Otros trabajos abordan en términos metodolégicos tanto la innova-
cién como la construccion transdisciplinaria de conocimiento y presen-
tan propuestas para hacer frente a problemas nacionales estratégicos en
materia de energiay cambio climéatico. En otros casos, se discuten alter-
nativas energéticas en el medio urbano, donde el transporte y la calidad
del aire son temas centrales, y en el medio rural, donde se impulsan la
apropiacion de tecnologias energéticas por parte de los productores, asi
como la creacidn de valor en ambitos locales a través de redes de produc-
cion y consumo. Todo este valioso bagaje de experiencias y conocimien-
tos se nos comunica de manera diversa, didacticay amena.

Losinvitamos a participar de esta experiencia, seguros de que encon-
traran en el volumen temas de reflexién, aprendizaje y un rico recuento
de experiencias que recorre buena parte de nuestro pais. Y tal vez, poco
a poco, con libros como el presente, podremos ir repensando y constru-
yendo un México en el que el futuro no se limite a perseguir un pufado de
suefios a gran escala formulados desde el poder central o desde grandes
corporaciones, sino en el que sea posible hacer realidad miles de peque-
fios y medianos suefios, imaginados, disefiados y llevados a la practica
desde cada una de las localidades de nuestro extraordinario, diverso y
hermoso pais.

Omar Masera y Luca Ferrari
Coordinadores del Programa Nacional
Estratégico de Energiay Cambio
Climatico, Conahcyt






Alejandra Straffon
Sandra Rativa-Gaona

Los Programas Nacionales Estratégicos (Pronaces) del Consejo Nacional
de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt) son una nueva es-
trategia que orienta la investigacion a prevenir, atender y solucionar pro-
blematicas nacionales especificas a través de Proyectos Nacionales de
Investigacion e Incidencia (Pronaii). Estos Gltimos estan a cargo de grupos
de investigacion que trabajan con actores clave en otros sectoresy en dife-
rentes areas de conocimiento. Los Pronaii son seleccionados en el marco
de las convocatorias realizadas por el comité ejecutivo de cada Pronace.

Como su nombre lo indica, los Pronaii tienen como propésito incidir en
las causas estructurales de los problemas que abordan, es decir, deben te-
ner un impacto concreto en los territorios y comunidades donde se llevan
a cabo. Al mismo tiempo, deben proponer mecanismos de diseminacién de
susresultados con el fin de expandir procesos transformadoresy soluciones
a los problemas energéticos, climaticos o de calidad del aire del pais.

Estelibro busca dar visibilidad a las experiencias, retosy resultados de
algunos de los Pronaii que forman parte del Pronace de Energiay Cambio
Climatico (Pronace Ecc), una de las 10 agendas de investigacion aplica-
da propuestas por el Conahcyt. Han pasado casi cuatro afios desde que
estos grupos de investigacion empezaron a desarrollar un modelo nuevo
de actividad cientifica que dista de las practicas tradicionales.

A través de una convocatoria interna, se invitd a los grupos de inves-
tigacion que lideran los Pronaii del Pronace Ecc a participar en este libro,



por una parte, para generar textos de divulgacion cientifica que puedan
estar al alcance de diversos grupos sociales -no sdlo académicos o inte-
lectuales especializados-y, por otra parte, para compartir sus avancesy
logros, asi como sus retosy aprendizajes, porque producir conocimiento
parala transformacion de problemas sociales locales y nacionales en los
campos de la energia, el cambio climatico yla calidad del aire ha sido un
reto para la comunidad cientifica que apostd por este Programa.

Ademas de la convocatoria a los Pronaii, la coordinacién editorial
hizo invitaciones directas a grupos y personas dentro del campo de
produccién de conocimiento tematico en México que han dinamizado
los debates sobre energia, y que aportan miradas integrales o incluso
polémicas, pero que sin duda plantean preguntas y retos para la socie-
dad en su conjunto. Es importante recordar que uno de los objetivos del
Pronace Ecc es ampliar la nocién de energia y producir miradas holisti-
cas sobre los problemas que se avecinan en las siguientes décadas.

El contenido de este libro se ha organizado a partir de estos proble-
masy de las soluciones o miradas resolutivas que pueden surgir en torno
a ellos. Cada una de las secciones corresponde a un conjunto de propues-
tas que han surgido en el desarrollo de los Pronaii y de los didlogos que
ha promovido el Pronace Ecc: la ampliacién de conceptos o marcos ana-
liticos para el abordaje de los debates actuales; la innovacién metodol6-
gicayla construccion transdisciplinaria tanto de conocimiento como de
propuestas para los problemas nacionales sobre energiay cambio clima-
tico; las alternativas energéticas en las ciudades mexicanas relacionadas
con la movilidad y la calidad del aire; la apropiacion de tecnologias ener-
géticas por parte de los productores rurales, acompafiada de la creacion
de valor en ambitos locales a través de redes de produccién y consumo;
y la vinculacidn de sujetos sociales diversos en la produccién de conoci-
miento y saberes.

En sintonia con el espiritu de divulgacién y diversidad que hemos
promovido, el libro retine una gran variedad de formatos y estilos, como
ensayos, entrevistas, analisis técnicosy relatos literarios. Consideramos



que este abanico refleja la heterogeneidad y multiplicidad de actores so-
ciales que se han vinculado alo largo de estos afios con los Pronaii.

La primera seccidn presenta ensayos que muestran la necesidad de
seguir ampliando la agenda de investigacion e incidencia en energia 'y
cambio climatico. Existen horizontes en disputa sobre el futuro de la
humanidad y de la vida en el planeta que requieren de la politizacién
de la sociedad para hacer visibles las formas de conflicto que resultan de
modelos extractivistas y neoliberales, con miras a abrir espacios para
reflexionar y construir nuevos paradigmas donde lo pablico y lo comGn
estén al centro.

En este contexto, las ciudades -al ser enclaves de poblacion, de gene-
racion de residuosy emisiones, de transporte piblicoy privado, asi como
centros de alto consumo de agua y energia- son espacios en los que con-
vergen problemas de cambio climatico y mala calidad del aire, lo cual,
si se asume de forma integral y consciente, abre la posibilidad de una
transformacién profunda para el modelo de desarrollo imperante. En
el presente, estos horizontes en disputa estan dando lugar a practicas
transformadoras que desafian las estructuras patriarcales arraigadas en
la investigacién y generacion de energia en México.

Enla segunda seccion se presentan reflexiones metodologicas para la
produccién de nuevos conocimientos en materia de energiay cambio cli-
matico. Si bien los Pronaii fueron convocados a desarrollar investigacion
con incidencia en el marco de los objetivos y ejes prioritarios identifica-
dos por el Pronace Ecc, la forma de conseguirlo no siempre fue evidente.

Existen vacios de informacién y multiples preguntas por parte de los
equipos de trabajo. ;Qué debe considerar una investigacién para tener
incidencia social y aportar a la transformacién del modelo de desarro-
llo imperante? ;Como superar las barreras para lograr la participacion
incluyente y activa de las comunidades en el marco de los proyectos?
¢Como evitar la repeticién de los nocivos patrones de asistencialismoy
paternalismo dentro del sector académico? Los retos que plantea la eje-
cucion de esta nueva forma de abordar la investigacién han evidenciado



la necesidad de producir innovaciones metodolégicas y la posibilidad
de disefiar, implementar y supervisar aproximaciones de investigacion
transdisciplinaria y participativa de calidad.

Una de las distintas estrategias que se pusieron en marcha alolargo
de estos afios ha sido impulsar grupos de investigacion locales o de ca-
racter comunitario. En el contexto del trabajo con poblaciones indige-
nas, esta estrategia ha logrado mitigar -pero no eliminar- las practicas
lesivas de extraccion de informaciéon mediante la generacion de resulta-
dos significativos para los grupos locales. Como parte de este proceso la
revitalizacion lingiiistica y la reflexion de conceptos desde la cosmovi-
sion de laslenguas indigenas, por mencionar algunos ejemplos, han sido
fundamentales para alentar la creacién de nuevas palabras que permi-
ten a las comunidades hablar de asuntos novedososy tecnolégicos. Con
ellas, susintegrantes han podido producir opinionesy pensamientos en
sus propias matrices culturalesy para sus proyectos de vida colectiva.

En el marco de estas reflexiones metodologicas sobre temas
energéticos, se incluye un capitulo dedicado a la Plataforma Nacional
Energia, Ambiente y Sociedad (Planeas), la cual constituye un proyecto
de investigacidn e incidencia transversal del Pronace. Como parte de
las formas de produccién de conocimiento de la realidad impuesta por el
neoliberalismo, existen claras intenciones de impedir unavisién holistica
y articulada del sistema energético, como lo atestigua el enorme nivel
de fragmentacion -espacial, temporal, por fuente y por dependencia- de
la informacion.

En este sentido, la planeacién energética es una asignatura pendiente
a nivel nacional y Planeas surge como respuesta a esta situacion. En el
capitulo correspondiente se detallan los avances en la construccion de
un repositorio integral, actualizado y abierto sobre el sistema energético
mexicano que pueda servir como instrumento ptblico de consulta para
la sociedady, al mismo tiempo, como herramienta de modelacién para el
disefio de politicas ptblicas en la necesaria transiciéon hacia un sistema
energético justo y sustentable.



Uno de los aportes mas destacados de Planeas al campo cientifico de
la investigacion en energia es incluir la variable ambiental. De esta for-
ma, se hace evidente la necesidad de superar las nociones simplistas de
ofertay demanda o de generaciéony consumo, a fin de darle profundidad
social y territorial al problema del modelo energético. Esta misma ne-
cesidad la podemos encontrar en el capitulo sobre investigacién-accion
participativa para temas energéticos y ambientales, donde se analizan a
suvez algunos de los mayores retos de los Pronaiiy del Pronace ECC en su
conjunto: transformar las practicas cientificas para superar el extrac-
tivismo académico; producir conocimientos y saberes de utilidad para
comunidadesy grupos sociales con necesidades especificas;y trascender
las aproximaciones tecnocentradas en la energia para promover didlogos
entre ciencias aplicadas y humanidades.

En la tercera seccidn se abordan algunos de los retos asociados a la
transformacion de las ciudades. El transporte -principal sector en con-
sumo energéticoy emision de gasesy compuestos de efecto invernadero-
se analiza desde la experiencia de la asociacion de mujeres mototaxistas
Guerreras Fénix, en el municipio de Uman, Yucatan, quienes han encon-
trado un nicho laboral al atender las necesidades de transporte de la pe-
riferia de la ciudad de Mérida. Guerreras Fénix ha conseguido adecuar
su dinamica de trabajo a las necesidades familiares de sus integrantes
como madresy jefas de familia, ademas de brindar un servicio de calidad
reconocido por su comunidad. Mas aln, la asociacién se ha distinguido
por reconvertir y probar mototaxis eléctricos, los cuales son una opcion
sostenible en términos econdémicos y ambientales a escala local en ciu-
dades intermedias.

En esta misma seccidn,y a partir de la pregunta sobre las propuestas
o alternativas paralas ciudades frente a la mitigacion de gases de efecto
invernadero -0, de manera mas profunda, de las transformaciones en las
formas de producir ciudades y formas de vida urbana mas alla del con-
sumo de energia para el automévil individual-, otro capitulo presenta
la mirada de una empresa mexicana de base tecnolégica, enfocada en el



disefio y manufactura de componentes para vehiculos eléctricos desti-
nados al transporte pablico en las ciudades.

Este capitulo describe los avatares que paso esta empresa en el auge de
las politicas neoliberales en el pais, e ilustra la pérdida de ramas indus-
triales nacionales, la fuga de mano de obra calificada y la renuncia a pro-
ducir bienes de capital estratégico para el pais que se vivi6 en la Gltima
década del siglo xx. Pese a todo ello, el capitulo, escrito desde la experien-
cia empresarial, muestra como, en afios recientesy con apoyo guberna-
mental, se impulsa el desarrollo de vehiculos eléctricos con tecnologia
propia, materializando la mancuerna entre reducciéon de emisiones -que
esuna accién de mitigacién del cambio climatico-, una estrategia de pro-
mocién de usos publicos y colectivos del transporte, asi como una alter-
nativa para el desarrollo de actividades econémicas. Esta iniciativa ha
demostrado su potencial y esta por entregar a la poblaciéon mexicana el
primer prototipo de autobiis eléctrico de tecnologia mexicana.

Para cerrar la tercera seccion del libro que busca abrir debates sobre
energiay cambio climatico en contextos urbanos, se propone una inves-
tigacion sobre la relacion sistémica de los fendmenos climaticos con la
contaminacion del aire en las ciudades, ya que el cambio climatico con-
diciona el comportamiento de algunos contaminantes atmosféricosy vi-
ceversa. Esto obliga a repensar la forma tradicional en la que se disefian
por separado las politicas pablicas para la atencion del cambio climati-
co y la gestion de la calidad del aire, con una participaciéon tangencial
del sector salud y de la sociedad. En respuesta a esta dimensién de la
problematica, que implica visibilizar las condiciones de vida en las urbes
bajo condiciones ecolégicas adversas a la salud y que empeoran con la cri-
sis climatica, este capitulo presenta los esfuerzos por integrar estas dos
dimensiones en las politicas pablicas de cuatro zonas metropolitanas
en México.

La cuarta seccidn reline diversas experiencias de Pronaii orientadas
a detonar procesos productivos de pequefia escala a partir de la incor-
poracion de energias renovables. Las unidades productivas familiares



y comunitarias con las que entraron en contacto los Pronaii para la pro-
duccién de lacteos, piloncillo, ron, frutas deshidratadas y productos pes-
queros no contaban con equipos adecuados ni suficientes para garantizar
estandares de calidad o una operacidn eficiente, no disponian de canales
de comercializacion ni de infraestructura para el desarrollo de produc-
tos devalor agregado, presentaban una deficiente inocuidad alimentaria
y experimentaban una limitada incorporacion de tecnologia.

Frente a esta situacion, es de reconocerse el enorme compromiso de los
equipos de investigacion e incidencia para fomentar el uso de la bioener-
gia y de tecnologias solares para el beneficio social y econémico de las
comunidades rurales. Los capitulos de esta secciéon narran de manera
esperanzadora como el acompafiamiento y didlogo de saberes han hecho
realidad el empleo de fuentes alternativas de energia -insospechadas con
anterioridad- en distintas actividades productivas.

Asimismo, se avanzd en la creacion de nuevas formas de organizacion
comunitaria sustentadas en sus propias costumbres y en procesos de
educacion no formal dirigidos a las y los productores. La sostenibilidad
a largo plazo de estos proyectos se conseguira en la medida en que se
encuentren mercados de distribucidon para la comercializacion de los
productos generados y dependera a su vez de la fortaleza de las organi-
zaciones comunitarias que los sustentan.

El concepto tradicional y hegemoénico de la energia se ha puesto en
tela de juicio desde que comenzaron a trabajar los Pronaii y en el trans-
curso de estos casi cuatro afios se ha hecho patente que existen diversas
significaciones, ancladas a cosmovisiones, usosy fuentes. En este senti-
do, la quinta seccidn del libro presenta ensayos orientados a mostrar los
ejercicios conceptuales de democratizacidon y descolonizacién que se han
emprendido en comunidades de Tabasco, Michoacan y de la sierra noro-
riental de Puebla para ampliar nuestro entendimiento y resignificar los
conceptos de energia y pobreza energética.

Estudiar la energia desde la satisfaccion de las necesidades basicas de
un grupo humano y no desde los megawatts o las grandes industrias



energéticas nos abre la oportunidad para pensar en las ecotecnologias
como herramientas para atender necesidades especificas con un enfoque
integral, con diversidad de fuentes energéticas y con multiples tecnolo-
glas, dirigido a combatir la pobreza energética, alimentaria e hidrica, asi
como a resignificar y valorar la diversidad biocultural.

Las ecotecnologias tienen la capacidad de reducir vulnerabilidades,
ya que su uso permite a las comunidades ser mas resilientes al prepa-
rarse, resistir, responder y recuperarse ante impactosy perturbaciones
relacionadas con el cambio climéatico y otros fenémenos sociales, econd-
micos o ambientales. En esta seccion se presentan distintos modelos de
diseminacidn de ecotecnologias que superan el enfoque asistencialista
y contemplan su uso a largo plazo.

La Gltima secci6n estd conformada por cuentos preparados por los
Pronaii como herramientas de comunicacién para acercarse a las infan-
ciasyjuventudes. En algunos casos los personajes estuvieron inspirados
en los propios integrantes de los equipos de investigacién y en otros se
usaron personajes ficticios o incluso legendarios. Estos textos de divul-
gacion de la ciencia permitieron acercar a pablico nuevo a las tematicas
energéticasy ambientales.

Para cerrar esta introduccion, nos parece relevante mencionar que el
libro se queda con algunas deudas, que son también preguntas para
los siguientes afios de balance y retroalimentacién del Pronace y de los
Pronaii. Sigue abierto el debate sobre la mineria -incluida la de litio que
en México esta a cargo del Estado-, su relacién con un modelo de trans-
porte pablico soberano para la mitigacion del cambio climatico y la me-
jora de la calidad del aire en las grandes ciudades; la deuda no es menor
porque es imperativo atender los grandes problemas socioambientales
que produce el modelo minero.

De forma analoga, contintia el dialogo sobre los procesos de apropiacion
de ecotecnologias y de politicas ptblicas de escala local en las ciudades,
un tema sin duda central, ya que los ambitos urbanos son espacios
que también necesitan transformaciones profundas y la estrategia de



implementacion de tecnologias para agregar valor a economias popula-
res y mitigar impactos ambientales puede ser una de las rutas posibles.
Por otro lado, la aparente dicotomia entre la centralizaciéon -a cargo del
Estado o empresas privadas- y la distribucién -a cargo de colectivos so-
ciales- en la generacion de energia requiere del desarrollo de méas expe-
riencias comunitarias, asi como de una regulacién adecuada que haga
compatible la rectoria del Estado con la democratizacion y el empodera-
miento del sector social.

Desde el Pronace EcC se han coordinado otras publicaciones que abor-
dan el predicamento energético de Méxicoy proponen alternativas frente
a la urgente necesidad de atender de manera integral las mltiples pro-
blematicas que nos rodean. Una de ellas es el libro Transicion energética
justa y sustentable. Contexto y estrategias para Meéxico.

A su vez, estan disponibles de forma gratuita para su descarga los
cuadernos tematicos: 1) Patrones de consumo energético en el sector residen-
cial de México: un andlisis desde la perspectiva de usos finales; 2) Estudio del
Balance Nacional de Energia 2020; 3) El Sistema Eléctrico Nacional. Parte 1.
Integracion y analisis de la informacion sobrve capacidad instalada, genevacion
y factor de planta; 4) Hacia un Programa Nacional de Calentadores Solares de
Agua;y 5) Retos y problemas de la enevgia nuclear como una alternativa para
Meéxico. Otros cuadernos se encuentran en preparacion mientras se ter-
mina de redactar esta introduccidn.

Frente a los peligros que supone la crisis climatica para la vida hu-
mana, tal como la conocemos, urge transformar la forma en la que nos
relacionamos con la energia. Este es sin duda uno de los principa-
les retos del siglo xX1, porque, como el agua para los peces, la energia se
ha convertido para la humanidad en un bien intangible no reflexionado.
Por esta razoén, esperamos que algunas de las reflexiones de este libro
potencialicen debates, generen preguntas incomodasy permitan asumir
ese enorme reto de transformar para construir horizontes de bienestar.
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1. El cambio climatico debe ser

un tema de estudio transgresor:

entrevista con la doctora Maria
Amparo Martinez Arroyo?

Sandra Rativa-Gaona

La doctora Maria Amparo Martinez Arroyo coordina el Programa
Nacional Estratégico de Energia y Cambio Climatico (Pronace Ecc) del
Consejo Nacionalde Humanidades, Cienciasy Tecnologias (Conahcyt),jun-
toconeldoctor Luca Ferrariyeldoctor Omar Masera. De formacion, la doc-
tora Martinez Arroyo es bi6loga y maestra en Ciencias por la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), e hizo su doctorado en Ecologia
en la Universidad de Barcelona. En la actualidad es investigadora titu-
lar en el Instituto de Ciencias de la Atmosfera y Cambio Climético de la
UNAM. Ha estudiado las interacciones entre atmdsfera, bidsfera e hidros-
fera, asi como aquellas que existen entre la ciencia, el medioambiente y
la sociedad. Cuenta con proyectosy publicaciones cientificas, tanto aca-
démicas como de divulgacion, nacionales e internacionales.

Durante los Gltimos 20 afios la doctora Martinez Arroyo se ha dedi-
cado ala aplicacion de la ciencia en la construccion de politicas pablicas
parala resolucidon de problemas relacionados con la atmésferay el cam-
bio climatico en México. Ademas de participar en diversos organismos

1 Entrevista realizada el 20 de enero de 2024.
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internacionales sobre cambio climatico global, fue directora del Centro
de Ciencias de la Atmoésfera de la uNAM de 2009 a 2013 y del Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico de 2013 a 2021.

cJPor qué se considera el cambio climatico como un asunto estratégico para el
pais? ;Por qué lo ha incluido el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y
Tecnologias como priovidad para la produccion de conocimiento humanista y
cientifico?

El cambio climatico es un fenémeno global, complejo y sistémico. Esto
significa que afecta de forma directa e indirecta todas las actividades
basicas de las sociedades humanas, de los ecosistemas y del ambiente
a escala planetaria. El problema no sélo radica en el calentamiento glo-
bal, sino en el hecho de que es uno de los problemas mas importantes
del siglo xx1 para la humanidad, y por eso debe ser considerado como un
asunto estratégicoy prioritario para el pais.

Conahcyt decidi6 abordarlo desde el entendimiento de la dindmica
de sus interacciones y la prevision de sus impactos. Es importante des-
tacar que, aunque el estudio de sus causas y consecuencias comenzd en
el campo de las ciencias naturales, su origen se encuentra en el sistema
socioeconémico de desarrollo que tenemosy afecta, de manera creciente,
tanto a procesos naturales como a la salud y el bienestar de las poblacio-
nes humanas, de las especiesy ecosistemas, los sistemas productivos, la
infraestructura y la seguridad alimentaria. Sin embargo, los impactos
del cambio climatico no son ni serdn homogéneos: a quien mas golpeara
y estéa golpeando es a la poblacion mas desprotegida y a los paises mas
pobres o menos preparados para enfrentarlos. Por ello, es una prioridad
no solo la investigacion cientifica y tecnoldgica, sino la socioeconémica,
la humanista e incluso la cultural en cada pais.

cEn ese sentido, como afectard el cambio climatico a México?
En el caso de México hemos hecho estudios y modelaciones sobre los im-
pactos del cambio climatico en el corto, medianoylargo plazo para diversos



sectores como el agricola, donde se han registrado, por ejemplo, las ten-
dencias histoéricas de factores imprescindibles para garantizar la segu-
ridad alimentaria, como los patrones de lluvias, la calidad del sueloy la
humedad, al relacionarlos conlos rendimientos. Algo fundamental es en-
tender que el calentamiento global es el sintoma mas evidente del cambio
climatico, pero éste va mucho maés alla del aumento de la temperatura.
Por decirlo de manera sencilla, el calentamiento global significa que esta
entrando mas energia a la Tierra de la que esta saliendo, y esto se con-
vierte en calor.

En nuestro planeta, lavida estd muy regulada por aspectos del clima,
como la temperatura, las lluvias, las sequias, los vientos, la humedad y
una serie de sinergias entre estos. Entonces el que esto esté cambiando
provoca desacoplamientos en muchos procesos naturales; son las condi-
ciones para la vida las que se estan modificando.

Enlasrelaciones entre especies animales se puede tomar como ejem-
plo las poblaciones de presasy depredadores de un ecosistema local, que
en general tienen distintos ritmos de reproduccién y crecimiento con
diferentes requerimientos de temperatura o de condiciones climaticas.
En este caso, al cambiar la temperatura, es posible que las presas nazcan
y mueran o se dispersen antes de que lleguen los depredadores, lo que
resulta problematico porque este desajuste podria ocasionar la muerte
de los depredadores por falta de alimento. Algo similar se ha documen-
tado con los polinizadores, los cuales pueden no haber llegado al estadio
fisioldgico que permite que cumplan su funcién cuando las plantas estan
listas, y se comienzan a desacoplar muchas funciones.

Esto se puede ver como una cuestiéon meramente biolégica, pero
tiene que ver con la biodiversidad y la estructura de los ecosistemas,
ademas de que repercute en la seguridad alimentaria. Si ya tenemos
problemas con sequias por razones que no son meteorolégicas, sino por
el derroche de agua que se hace en algunas zonas, pronto empeorara la
situacion al presentarse mas sequias meteorologicas, ya que no habra
suficiente agua ni para consumo humano ni para la produccién. Esto



representa una grave amenaza para nuestras sociedades, asi como la ma-
yor ocurrencia de eventos climaticos extremos como tormentas, ciclones
ohuracanes; es decir, que tal vez llueva en dos horas lo que debia llover en
tres meses, y esto hace que se pierdan no sélo las cosechas, sino incluso
la comida almacenaday, por supuesto, casas, bienesy personas en sitios
de mayor riesgo o vulnerabilidad.

El sector energético se encuentra en la raiz del cambio climatico que
estamos viviendo. Han habido muchos cambios climaticos en el planeta,
pero el que vivimos ahora esta relacionado con la composicion atmosfé-
rica de la Tierra alterada por la emision de gases y compuestos de efecto
invernadero. Estos iltimos son sobre todo producto de la quema de com-
bustibles fosiles que sirve como fuente de energia para el sistema so-
cioecondémico actual.

En ese sentido, se ha acelerado la bisqueda de nuevas fuentes de ener-
gia en sociedades que deberian comenzar por no derrocharla. Esto por su-
puesto implica un quiebre de paradigmas, ya que se pensaba que
podriamos seguir quemando combustibles fésiles por siempre para man-
tener una trayectoria de crecimiento econdémico infinito, y resulta que
no. Ademas de impulsar una transiciéon hacia las fuentes renovables,
debemos encontrar formas de vivir con bienestar que no requieran las
enormes cantidades de energia contaminante que utilizamos ahora, ni
la destruccion de la naturalezay el deterioro ambiental.

En el Pronace ECC, ;como se eligievon y ovientaron los proyectos nacionales de inves-
tigacion e incidencia en materia de cambio climatico? ;De qué balance se partio?
El cambio climatico es un fenémeno transdisciplinario, y cuando se em-
pezaron a plantear los distintos Pronaces vimos que se podria incluir
el tema de forma natural dentro de muchos de ellos, pero notamos que
ningln Pronace trataria de forma particular las problematicas de la con-
taminacion atmosférica y sus interacciones con el cambio en el clima.
Por eso decidimos enfocar los Proyectos Nacionales de Investigacion e
Incidencia (Pronaii) del Pronace ECC en cuestiones de clima y calidad



del aire en las ciudades, ya que la mayor parte de la humanidad vive en
centros urbanosy éstos son los sitios donde se producen mas residuos y
emisiones de gasesy compuestos de efecto invernadero.

Las ciudades son los lugares donde se hace un uso continuo, intensi-
voy masivo de aguay energia. Ademas, se concentran en ellas activida-
des industriales, de comercio y de intercambio de materiales, bienesy
servicios. Al mismo tiempo, en nuestro paisy en los paises en desarrollo
en general, la concentracién no planificada de poblacién, infraestruc-
turay servicios, asi como los asentamientos humanos irregulares tien-
den a amplificar los impactos socioeconémicos, de salud y de eventos
ambientales. Por estos motivos, las ciudades ofrecen la oportunidad y
el reto tanto de proveer mayor informacién, como de promover mayor
participacién y organizacién para impulsar cambios estructurales en
la sociedad.

;Cual es la vision del cambio climatico que quieve transmitiv el Pronace EcC
a la sociedad mexicana?
En primer lugar, para avanzar en acciones que nos permitan enfrentarlo
con mayor probabilidad de éxito colectivo, nos interesa que se entien-
da que es un problema de origen socioecondmico. El sistema que tene-
mos privilegia el crecimiento econémico sin importar las consecuencias
hacia el medio ambiente o la salud de las poblaciones. En términos de
ciencia dura sabemos, hasta cierto punto, qué esta pasando. Ahoralo que
hace falta esla parte social yla parte econdmica. En ese sentido conside-
ro que la lucha contra el cambio climatico constituye el enfrentamiento
mas fuerte que podemos tener con el sistema capitalista, porque la Gnica
forma de superar de manera adecuada, para la mayor parte de la pobla-
cién, la problematica multiple que nos presenta esta crisis global es una
transformacion profunda del modelo de desarrollo.

En segundo lugar, queremos transmitir el mensaje de que, pese a su
gravedad, el cambio climatico representa una gran oportunidad para



repensary reconstruir el funcionamiento de las sociedades mismas. Con
el conocimiento y las tecnologias existentes se pueden trazar multiples
trayectorias de desarrollo que se adapten a cada lugar y a sus condicio-
nes. Esto implica romper las brechas de desigualdad socioeconémica,
de conocimiento, de posibilidades de participaciéon y de género, entre
muchas otras, para enfrentar la crisis climatica y ambiental median-
tela construccion de una sociedad nueva. Eso incluye nuevas formas de
aprendizaje, enseflanza e investigacion. Nosotros tenemos que estudiar
y resolver los grandes problemas existentes y los que se avecinan. Nadie
va avenir a arreglarlos por nosotros.

Si se consideran estos mensajes que el Pronace ECC quieve transmitir, scual es la
importancia de fomentar la transdisciplinariedad y la incidencia en las investi-
gaciones de cambio climatico? ;Podrias compartirnos algunos ejemplos concretos
de los Pronaii?
El cambio climatico debe ser un tema de estudio transgresor porque para
resolver algo y tener incidencia los investigadores tenemos que salir de
nuestra caja disciplinariay ver qué eslo que sucede en las demas areasy
sectores. Los huracanes, incendios o sequias tienen repercusiones en la
economdia, en la salud y en la agricultura; antes nos parecia que eran fe-
noémenos aislados, pero ahora esta mas que claro que se trata de condicio-
nes que se estan presentando en todo el mundo, y que amenazan mas a
unos paises que a otros por su posicidon geografica o por suvulnerabilidad
en términos de capacidad de respuesta. Es por esto que la transdiscipli-
nariedad se vuelve un requerimiento. Necesitamos que toda la parte so-
cial esté inmersa en las investigaciones que por mucho tiempo llevaron
s6lo los quimicos atmosféricos, los fisicos, los ingenieros o los bidlogos.
Estoy hablando de estudios sociolégicos, humanisticos, culturales e in-
cluso filoséficos.

En el caso del Pronace ECC, seis Pronaii abordan las problematicas de
cambio climaticoy calidad del aire en diferentes ciudadesy con enfoques
distintos. Son proyectos multiinstitucionales, inter y transdisciplinarios



que requirieron la construccion de sinergias entre personas especialis-
tas en quimica atmosférica, biologia, fisica, sociologia, medicina, inge-
nieria, economia, arquitectura y ciencias de la computacion, asi como
con representantes de gobiernoy grupos sociales diversos.

En Hidalgo se construy6 una agenda ambiental para tres ciudades,
con disefios de estrategias y metodologias de muestreo y elaboracién
tanto de inventarios de emisiones como de programas municipales de
adaptaciéon y mitigacidon al cambio climatico. Para ello se colabor6 con
autoridadeslocales, se realizaron aportaciones tecnologicasy se desarro-
llaron actividades de difusion entre la poblacion.

En Xalapa, Veracruz, se trabajo en la rehabilitacién de humeda-
les urbanos con participacién ciudadana y colaboraciéon gubernamen-
tal para disminuir la temperatura ambiental y lasinundaciones, asi como
para mejorar la calidad del aire, agua y suelo a nivel local. Con ello se
planea implementar acciones tempranas de adaptacioén al cambio climati-
coy generar tanto conocimiento como buenas practicas de organizaciéony
educacién ambiental.

Otro Pronaii se enfoc6 en la influencia del Desierto de Sonora en en-
tornos urbanos, con analisis, recuperaciony restauraciéon del ecosistema
del desierto para mejorar la calidad del aire y reducir la vulnerabilidad de
la poblacién rural y urbana. Este estudio incluye analisis de nanoparti-
culas minerales y modelacién de trayectorias.

En Tolucay Cuernavaca se desarrolla un proyecto dedicado a la detec-
cién de distintos compuestos atmosféricos cuya presencia no se cuantifica
en los monitoreos generales. En este sentido, se analizan contaminantes,
sus fuentes, su dispersion y su efecto tanto en el cambio climatico como
enla salud de la poblacion. Dado que son sustancias con emisioneslocales
y con dafios ala salud reportados en la literatura, se efectian estudios de
percepcion del riesgoy posibilidades para su mitigacién, con actividades
de divulgacidon en escuelas de nivel medio y medio superior.

Con mayor énfasis en la identificacidon de impactos en la salud, en
Monterrey, Guadalajaray el Valle de México se analiza la contaminacion



del aire y aspectos del cambio climatico en relacién con la mortalidad y
morbilidad de las poblaciones. Ademas, se realizan estudios de cohorte
para seguir a grupos de maestras de primaria y determinar los cobene-
ficios del mejoramiento en la calidad del aire y la adaptaciéon al cambio
climatico.

Por Gltimo, se esta concluyendo un amplio estudio de las areas ur-
banas y periurbanas de los seis estados de la megaldpolis del Valle de
Meéxico. Se consideran factores como clima, cambio climatico, islas de ca-
lor, biodiversidad, uso del suelo, salud desde un enfoque socioambiental,
contaminacion atmosférica, modelacion de escenariosy alternativas de
adaptacion. El proyecto tiene un enfoque integral e intersectorial me-
diante la construccién de herramientas de analisis y visualizacién para
apoyar la toma de decisiones en cambio climatico y calidad del aire. Se
espera que los resultados sean de utilidad para el gobierno federal, los
gobiernos estatalesy distintos sectores de la poblacion.

Los Proyectos Nacionales de Investigacidon e Incidencia (Pronaii)
representan una forma diferente de hacer ciencia, de modo trans-
disciplinario y con un enfoque tanto en el avance en la resolucion de
problemas especificos como en la apropiacion social del conocimiento
generado. Antes de los Pronaii, la mayor parte de la investigacion sobre
contaminacién atmosféricay cambio climatico en ciudades se hacia de
manera separada, sin considerar otras dimensiones. En este sentido, la
incidencia de estos primeros proyectos ocurre en primer lugar entre los
propios investigadores y grupos académicos y sociales participantes.
Esta incidencia no es menor, porque las buenas practicas no se dan sélo
por decreto, sino que conllevan procesos de aprendizaje, convencimien-
toyarticulacion entre distintos gruposy formas de trabajo.

Por otra parte, los Pronaii ponen a disposicién de la poblacion infor-
macion directa y practica sobre las causas y consecuencias de la conta-
minacion atmosférica, asi como sobre sus repercusiones en el clima. Con
ello se busca brindar a la sociedad elementos para entender los fendémenos
que se presentan en su entorno, de modo que puedan participar de forma



colectiva en su prevencion o en reducir la vulnerabilidad de su comunidad.
Estos proyectos también tienen incidencia en los tomadores de decisiones,
al generar herramientas de analisis y apoyo que les den una mejor idea de
qué pasa si se actlia, si no se act@ia o si se toman unas medidas u otras al
implementar politicas piblicas, con base en conocimiento generado dentro
de sectores y comunidades que podran darles seguimiento.

Si pensamos en avanzar en una agenda integral de produccion de conocimiento,
Jcudles son los siguientes pasos en las investigaciones de los Pronaii de cambio
climatico del Pronace ECC?

Debido a que las acciones frente a estos temas suelen tener efectos visibles
sobre todo en el mediano y largo plazo, debe haber un compromiso ins-
titucional, bajo la vigilancia democratica de una ciudadania informada,
en torno a la evaluacion periédica de los procesos, el apoyo continuado, la
incorporacion paulatina de nuevos grupos de investigacion y apoyos para
la implementacidn de los resultados. Es importante también propiciar
condiciones parala articulaciény el intercambio entre los diferentes gru-
pos, centros de investigacion e instituciones que han participado en los
Pronaii. De esta forma se fortaleceran los resultados y experiencias que
hayan tenido en comln y se generara a su vez un espacio de discusion
sobre sus diferencias. Con ello podremos obtener herramientas de inci-
dencia en politicas piblicas, en divulgacidn cientifica y otras estrategias
que saquen a la ciencia de los laboratorios y la pongan en dialogo con los
campos de accion e intervencion social.

Tener un mapa georeferenciado con los resultados de los Pronaii de
los 10 Programas Nacionales Estratégicos puede ayudarnos a establecer
una agenda de sitios y temas para complementar el conocimiento del
territorio. Con base en esto, se podria llevar a cabo un plan nacional di-
ferenciado, de adaptaciéony reduccion de la vulnerabilidad a los impactos
proyectados de cambio climatico.

Aunque la primera obligacion de cada gobierno sea administrar y
presentar resultados para los problemas existentes en el corto plazo,



el Estado debe coordinar a su vez la integracion y actualizacion siste-
matica, tanto de las condiciones de vulnerabilidad y riesgo, como de las
oportunidades de accién frente a las amenazas de una crisis global y
regional, mediante una agenda permanente de las problematicas so-
cioambientales en el mediano y largo plazo. Esta debe ser una agenda
estratégica con corresponsabilidades para los gobiernos, comunidades
cientificas, humanistas y tecnolbgicas, en la que participen también
los sectores sociales interesados.

Muchas gracias, Amparo. ;Hay algo mas que quieras mencionar?

Sélo que me parece que ya era necesario estudiar y atender de mane-
ra conjunta y transdisciplinaria muchos problemas al mismo tiempo.
Ahora habra que tejer mas fino en la construccion de trayectorias comunes
y diferenciadas que nos conduzcan a una transformacién socioambiental
incluyente y justa, con responsabilidad intergeneracional y con el resto
del planeta.



2. Transicion energética:
una lectura critica sobre el modelo
dominante y sus alternativas

Soffa Avila Calero

INTRODUCCION

En el siglo xx1, la transicidon energética se ha convertido en un impe-
rativo global que se enmarca como respuesta a la crisis climatica y al
progresivo descenso de las reservas fosiles. Desde diversas escalas, mal-
tiples agendas van apostando a la idea de la transicion energética como
estrategia para avanzar hacia la descarbonizacion, sobre todo a través
del aprovechamiento de recursos energéticos renovables y de la imple-
mentacién de tecnologias que permitan su almacenamiento, transporte
y consumo.

Lo cierto es que la transicién energética esta lejos de ser una simple
sustitucion de fuentesy tecnologias. Por el contrario, representa un ho-
rizonte de cambio social y ambiental que esta sujeto a disputas de carac-
ter discursivo, practico y material. Se trata, pues, de un asunto donde
no sodlo se juegan modificaciones sobre el aprovechamiento de recursos,
el disefio de infraestructuras e instituciones que les regulen, sino que
también representa contiendas en torno a distintos proyectos politicos,
econdémicos, sociales y ambientales que buscan impulsarse a través de
tales cambios.
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En tanto que horizonte en disputa, la transicion energética ha ad-
quirido un caracter prioritario dentro de las agendas piblicas y corpora-
tivas del Norte Global,* asi como en la difusién que éstas tienen sobre
la toma de decisiones de las élites politicas y econdémicas de los paises
del Sur Global. Estas tendencias apuntan hacia el impulso de un proyec-
to de transiciéon dominante que, por un lado, se enraiza en el imperativo
del crecimiento econémico y la globalizacién neoliberal.

Por otro lado, asume que las energias renovablesy tecnologias asocia-
das mantendran los patrones de producciéon y consumo que son propios
de la era de la abundancia f6sil. La apuesta por desacelerar el cambio
climatico acelerando el capitalismo verde se confronta, sin embargo, con
una creciente resistenciay cuestionamiento sobre laslimitacionesy des-
igualdades socioambientales inherentes a tal modelo.

El presente texto desarrolla una propuesta desde la ecologia politica
para analizar de forma critica estas dinamicas e identificar los espacios
mas fértiles parala construccién de alternativas, desde las escalas locales
hasta las nacionales.? Con estos elementos expuestos, el capitulo busca
generar una via para reflexionar sobre los esfuerzos que en la actualidad
se impulsan en México para avanzar hacia una transicién energética
justay sustentable.

1 Los términos Norte Global y Sur Global suelen entenderse como designaciones geografi-
cas, pero también tienen trayectorias histdricas, econémicas y politicas (Kothari et al., 2019,
p. xxI1). Para los fines de este capitulo se emplean las definiciones de la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD, 2022). El Sur Global se compo-
ne, entonces, por las regiones comunmente identificadas como “en vias de desarrollo”, es
decir, los paises de América Latina, el Caribe, Africa, Asia y Oceania —excepto por Israel, Japén,
Corea del Sur, Australia y Nueva Zelanda-. Por su parte, el Norte Global se refiere a las nacio-
nes consideradas como “desarrolladas”, con un alto nivel de industrializacién, consumo y
riqueza; éstas son: América del Norte, Europa, Israel, Japdn, Corea del Sur, Australia y Nueva
Zelanda. En este capitulo, China es concebido como un pais cuya economia emergente co-
mienza a tener un papel protagénico en el modelo de transicién energética dominante.
Este capitulo recupera contenidos de Avila (2023), ofrece una lectura mas accesible, de
caracter divulgativo, y afade reflexiones especificas para el caso de México.

N



PREMISAS DEL MODELO DOMINANTE

El modelo dominante para la transicidon energética a nivel global esta
sustentado en el paradigma de la modernizacion ecoldgica. La moderni-
zacion ecoldgica defiende una vision débil de la sustentabilidad y asume
que el crecimiento econémico es compatible con la sustentabilidad am-
bientalyla equidad social, ya sea mediante la regulacién del Estado o del
mercado (Moly Sonnenfeld, 2000). En su base descansa la idea de que los
recursosy servicios ecosistémicos son sustituibles; es decir, que su canti-
dad puede disminuir siempre que se proporcione compensaciéon suficien-
te con otros recursosy servicios, asi sean naturales o humanos -como la
mano de obra, nuevas tecnologias y conocimientos-.

Bajo esta logica, la modernizacion ecolégica ha decantado en un mo-
delo de transicion energética que asume que los ritmos de crecimiento
econémico facilitados por la abundancia y quema de recursos fosiles po-
dran ser alcanzados de manera sostenible y eficiente a través del aprove-
chamiento de otrosrecursos y del desarrollo de nuevas tecnologias. Estas
estrategias estan tomando forma a través de politicas piblicas, flujos de
inversion global y esquemas de cooperacion internacional, sobre todo en
tres sectores. Primero, en el desarrollo de megaproyectos de energia re-
novable -en particular e6licay solar-; segundo, en el aprovechamiento de
recursos limpios -como el hidrégeno verde y el gas natural-;y tercero, en
la explotacion de recursos minerales estratégicos que son clave en la elec-
trificacion de los modos de vida modernos -litio, cobre, cobalto, grafito,
indio, etcétera-.

Desde la perspectiva de la ecologia politica, sin embargo, este mode-
lo dominante despolitiza el debate sobre las soluciones de fondo que se
requieren para atender la crisis climatico-energética y las desigualda-
des que le acompafian. Decimos esto no porque su apuesta esté vacia de
contenido politico, sino porque reduce la complejidad de la crisis a una
cuestion tecnoldgicay de asignacion de recursos. En otras palabras, el mo-
delo dominante favorece salidas técnicas que dan continuidad al modo



de produccion capitalista y el metabolismo® que lo sostiene, con lo que se
perpettan relaciones de explotacion social y ambiental tanto en los pue-
blos como en las ciudades.

Politizar la transicién energética implica dar cuenta de los limites
biofisicos y las desigualdades tanto sociales como ambientales que son
inherentes al modelo dominante, hacer visibles las formas de conflicto
que surgen como respuestas sociales a tal modeloy articular otros modos
de pensar la relacion entre energiay sociedad.

DEMANDA DE RECURSOS
EN EL MODELO DOMINANTE

El modelo dominante en la transicién energética asume que el crecimien-
to econdmico se puede desacoplar del uso de energia y materiales, y que
por lo tanto la transiciéon puede apostar por el crecimiento econémico
constante y ser, al mismo tiempo, justa y sustentable. Sin embargo, la
apuesta por sostener un modo de produccién y consumo en constante
crecimiento bajo un sistema basado en energias renovables de manera
ineludible desencadenaria grandes demandas de recursos como tierra,
agua, diversos minerales e incluso recursos energéticos adicionales.
Estas demandas implicarian por necesidad la explotacién ambiental y
social en las zonas sacrificadas para el beneficio de una transicién ener-
gética en esencia corporativa y centralizada que, en muchos casos, esta
guiada por la ganancia. ;Por qué esto es asi? Veamos algunas cuestiones
con mas detenimiento.

Mientras los hidrocarburos -petréleo, carbon y gas- son reservas
de energia solar fosilizada con una notable densidad energética que se

3 El metabolismo social se refiere al flujo de energia y materiales que alimentan a una econo-
mia dada. Los flujos de energia y materiales entran en forma de recursos naturales a la eco-
nomia, son transformados por las dindmicas de produccién y consumo, y por Ultimo salen
en forma de desechos -sélidos, liquidos o gaseosos—. Para la economia ecolégica, un mayor
metabolismo social se traduce en mayor consumo de recursos e impactos ambientales.



condenso en el subsuelo, los recursos renovables son flujos de energia so-
lar, contienen una menor densidad energéticay se encuentran dispersos
sobre la superficie de la Tierra -en forma de radiacion solar, biomasa, flu-
jos de aguayviento-. Esto significa que una apuesta por mantener los ni-
veles de consumo energético actuales no solo necesitaria de un industrial
emplazamiento de megaproyectos de energia renovable, sino que tam-
bién demandaria otras estrategias de compensacion energética, como
el desarrollo de hidrégeno verde, el aprovechamiento de gas natural, la
reactivacion y expansion de energia nuclear y la extraccion de “energias
fosiles extremas” (Avedaifioy Scandizzo, 2016).

Por otro lado, los requerimientos de espacio que se asocian al aprove-
chamiento de las energias renovables sugieren que asistimos al transito
de un régimen energético en el cual la cuestion de la tierra adquiere un
caracter central. Estimaciones a escala global y regional demuestran que,
bajo los ritmos de crecimiento econémico actuales, la transiciéon a fuen-
tes renovables traeria consigo una histérica demanda y competencia por
el uso de tierras dentro y fuera de las economias nacionales (Scheidel y
Sorman, 2012; Capellan et al., 2017). Estas estimaciones no sé6lo obligan a
problematizar la cantidad de energia que se espera continuar consumien-
do a nivel global, sino también reclaman visibilizar las desigualdades de
este consumo en distintas escalas (Garcia-Ochoa et al., 2024).4

Por Gltimo, bajo los estandares de bienestar y consumo moderno, la
transicion a renovables involucra el desarrollo de diversas tecnologias
para su extraccién, almacenamiento y consumo -paneles solares, tur-
binas edlicas, baterias de almacenamiento, autos y otros dispositivos
eléctricos-. En este tenor, el Banco Mundial (2017) reconocid que las tec-
nologias clave parala transicién energética actual son “significativamen-
te masintensivas en sus demandas materiales que los actuales sistemas

4 Como se menciona en el analisis de Garcia-Ochoa y colaboradores (2024), tan sélo China
y Estados Unidos consumen 42% de la energia mundial y generan entre ambos 44 % del
total de las emisiones de CO,.



de suministro basados en combustibles fosiles”, y anadié que los recursos
mineros criticos “juegan un papel dominante en 81 paises que en con-
junto representan ...la mitad de la poblaciéon mundial, y casi el 70% de la
poblacién que vive en pobreza extrema”.

Estos elementos no sblo desarticulan desde adentro la idea de que el
modelo dominante demandara menos recursosy serda mas sustentable,
sino que ademas dejan en evidencia que la economia extractiva asocia-
da a este modelo implicard mayores niveles de explotacion ambiental
y desigualdades sociales. Para paises como México, cuestionar el para-
digma hegemonico de la transicién energética y proponer alternativas
en distintas escalas resulta una tarea fundamental de nuestro tiempo.

NEOLIBERALISMO Y EL MODELO
DOMINANTE DE LA TRANSICION

Como base ideoldgica de la globalizacion, el neoliberalismo esté inspi-
rando programas de gran alcance para laliberalizacion de mercadosy el
control corporativo en la transicidon energética. Asi, los programas que
apuntan a acelerar el crecimiento verde y su modelo de transiciéon estan
relacionados de forma intima con el imaginario de eliminar las barre-
ras que hasta ahora han impedido una rapida ampliacién de las fronteras
energético-mineras necesarias para sostener tal proyecto.

Estas barreras se identifican en dos grandes ambitos. El primero re-
side en una supuesta ineficiencia del sector ptblico para planificar y ges-
tionar sectores estratégicos, como la electricidad y la mineria. El segundo
radica enlasincertidumbres que derivan de los ambitos ain no insertos
enlaslégicas del mercado, como diversos sistemas colectivos de tenencia
de tierrasy el derecho humano tanto al agua como a la energia.

Si se toma el caso de la electricidad como ejemplo para el primer
rubro, se observa que la tendencia hacia la desregulacién y progresiva
privatizacion de las industrias eléctricas ha conllevado a una notable
avanzada de grandes corporaciones energéticas; éstas se favorecen no



sblo de licitaciones y contratos ad hoc para la rapida implantacién de
megaproyectos renovables, sino también de subsidios indirectos como
el uso de infraestructuras piblicas de transmision, los certificados de
energia verde y las exenciones tributarias.

Sibien esta tendencia es de caracter mundial, registra un particular
auge en los paises del Sur Global. En Ameérica Latina, los proyectos pri-
vados de energia renovable tuvieron un primer auge con la privatizacion
de grandes infraestructuras hidroeléctricas, y en tiempos mas recien-
tes, con la expansion de megaproyectos edlicos y solares de caracter
fuertemente centralizado (Furtado y Soldateli, 2018). Muchos de es-
tos proyectos son, ademas, parte de los esquemas conocidos como de
autoabasto corporativo, los cuales favorecen a grandes empresas privadas
tanto en el nodo de la produccién como en el nodo del consumo (Avila, 2018).

La avanzada neoliberal sobre diversos sistemas de tenencia de la tie-
rra es un aspecto destacable para el segundo rubro. Durante las Gltimas
décadas, los mecanismos para la privatizacion de tierras han avanza-
do de forma notable, y han revertido luchas histéricas a favor de la justi-
cia agrariaylaproteccion de sistemas colectivosy consuetudinarios. En
Meéxico, estos procesos han favorecido en gran medida a las grandes cor-
poraciones de energia, y han desencadenado dinamicas de especulacion
y concentracion de tierras a favor de un modelo territorial organizado
en torno a enclaves energéticos renovables (Avila, 2017).

El acceso a las tierras via el mercado es también facilitado por el
mapeo de territorios y la conceptualizacion de éstos como “tierras im-
productivas” o con un “amplio potencial de desarrollo”. El auge de los
biocombustibles que tuvo lugar a principios del siglo xX1 bajo el discur-
so del aprovechamiento de tierras marginales y desperdiciadas es un
claro ejemplo en este sentido (Lohman, s.f.). Con la llegada de grandes
flujos de capital para el emplazamiento de megaproyectos solaresy ed-
licos, estas tradiciones se renuevan y tienen a la cartografia como uno
de sus dispositivos instrumentales (McCarthy y Tatcher, 2019; Avila
et al,, 2022). En tales representaciones se borra el tejido de relaciones



socioambientales que sostienen lo comln en un territorio, incluyendo
comunidades campesinas, sistemas locales de gestion de recursosy una
diversidad de valores culturalesy ecoldgicos anclados a los territorios.

La privatizacion de bienes comunes, la acumulacioén de gananciasy
la expulsién de comunidades rurales hacia trabajos precarios son el
resultado de este modelo, el cual también incluye una ampliacién de
la explotacién minera. En América Latina se ha facilitado el auge del
litio y otros minerales estratégicos con base en las medidas de flexibi-
lizacidén de normas ambientales y laborales que han azotado al sector
en las Gltimas décadas, con sus correlatos de contaminacién ecologica
y explotacion social (Fornillo, 2019). En su conjunto, la avanzada neo-
liberal sobre bienes publicosy colectivos se traduce en procesos de des-
posesion territorial con multiples implicaciones: erosién de regimenes
de tenencia colectiva, cambios en los usos de la tierra y la cobertura
vegetal, asi como en los patrones de consumo de agua a favor de la in-
dustria privada.

CONFLICTOS SOCIOAMBIENTALES:
UN CUESTIONAMIENTO AL MODELO DOMINANTE

En Méxicoy América Latina, el creciente nimero de conflictos socioam-
bientales que surgen ante los proyectos energéticos y mineros malllama-
dos “verdes” exige un cuestionamiento de fondo al modelo dominante de
la transicién energética.

Mientras que los discursos de la modernizacién ecolégica encasillan
a las comunidades movilizadas como fuerzas egoistas en contra de un
bien comn, desde la ecologia politica argumentamos que estos conflic-
tos representan espacios de desacuerdo que son fundamentales para
democratizar el debate sobre la transicién (Avila, 2019). En otras pala-
bras, los conflictos desmontan la idea de que el modelo dominante es el
Gnico camino para superar la crisis climatico-energética y diversifican,
asi, las rutas para construir futuros socioecolégicos alternativos.



La relevancia politica de estas movilizaciones se cristaliza en mal-
tiples sentidos. En primera instancia, los conflictos en torno a la expan-
sién de la frontera energético-minera verde permiten hacer visible la
distribucion dispar de los beneficios y cargas ambientales que el modelo
dominante ofrece. Ademas de los patrones de desarrollo desigual que se
refuerzan entre los espacios de produccién y consumo -rural-urbano, pe-
riferias-centros, Sur-Norte globales-, esta mala distribucion se expresa
también en escalas locales y desplaza costos desproporcionados hacia
comunidades histéricamente marginadas en términos de clase, etnici-
dad, género y edad. El caracter ecolégico y distributivo de estos conflic-
tos posiciona entonces ala transicién energética como una preocupacion
central para la justicia socioambiental.

Por otro lado, los conflictos develan que el “giro ecoterritorial”
(Svampa, 2012) de las luchas sociales, que venia tomando fuerza y noto-
riedad durante las Gltimas décadas, se mantiene vigente y revitaliza ante
las tendencias de despojo que se asocian a la avanzada del crecimiento
verdey sumodelo de transicion. Dentro de ello, destacala forma en que las
movilizaciones del “ambientalismo popular” (Martinez-Alier, 2002) im-
pulsan una defensa integral sobre sus modosy medios de vida, al tiempo
que protegen los recursos mas susceptibles a ser privatizados y mercanti-
lizados -el caso dela tierra, como aspecto notorio en los megaproyectos en
energias renovables, y el agua, como recurso clave en el emplazamiento
de proyectos mineros como el litio y otros minerales estratégicos-.

Un tercer aspecto radica en la diversidad de demandas y narrativas
que estas movilizaciones promueven, y sugiere la conformacién de un
espectro politico diverso en cuanto a los intereses, valores y perspecti-
vas en torno a la transicion energética. Dentro de este espectro, surgen
casos que resuenan con lo que David Pellow (2018) conceptualiza como
el enfoque reformista de la justicia ambiental.

En dichos casos, las comunidades movilizadas, sus repertorios de ac-
cion, alianzas y narrativas demandan la aplicacion y mejora de politi-
cas publicas que aseguren resultados mas equitativos sobre el modelo de



transicién que ya estad en marcha. Ademas, las demandas locales por el
reconocimientoy la participacién tienden a trabajar dentro del sistema,
creando -en el mejor de los casos-, un contrapeso en la distribucion de
beneficios dentro del modelo dominante de la transicion. Sin embargo,
en muchas ocasiones, la negociacion con agencias estatales y empresa-
riales resulta en mecanismos clientelares que no resuelven las relaciones
desiguales en la toma de decisiones sobre los proyectos territorialesy el
aprovechamiento de sus recursos (Navarro, 2012).

La articulacion de posiciones mas criticas y transformadoras repre-
senta una segunda tendencia dentro de este espectro. En tales casos, “la
autoorganizacidon se convierte en una dinadmica central ... ante la eviden-
te incapacidad, corrupcidn y complicidad entre gobiernos y empresas”
(Navarro, 2012, p. 161). Asi, en lugar de centrarse en las politicas, estos
movimientos adoptan un enfoque en “la politica” (Pellow, 2018), y evi-
dencian una fuerte apuesta por la acciéon directa y la articulacion con
otrasredes, organizaciones y movimientos en resistencia. En esta linea,
las demandas tradicionales de la justicia ambiental -reconocimiento,
participacion y redistribucién- sélo guardan potencial en el marco de
transformaciones mas amplias sobre como se entiende la transicion
energética a partir de preguntas como: “;Energia para qué? ;Energia para
quién? ;Energia como?” (Luces de las resistencias, s.f.).

Dentro de todo este espectro de casos encontramos un denomina-
dor comln. Las protestas, campafias y movilizaciones frente al avance
de proyectos energéticos y mineros “verdes” sugieren que la dimensién
politica de la transicidén energética tiene menos que ver con “estar en
contra” o “a favor” de las energias renovables, y mas sobre los marcos
politicos, ecoldgicos, ambientales y sociales que le dan sentido a su im-
plementacién y aprovechamiento. En este sentido, politizar la transicién
energética significa reconocer la diversidad de posicionamientos, visio-
nesy proyectos que se van construyendo como respuestas sociales alter-
nativas frente a la crisis climatico-energética.



ALTERNATIVAS ENERGETICAS: REDES
MAS ALLA DEL TERRITORIO

Los cuestionamientos al modelo dominante de la transiciéon energética se
van nutriendo de la formacion de redes en diversas escalas organizativas
y geograficas. Asi, las movilizaciones del ambientalismo populary por la
justicia ambiental van mas alla del ambito local de la defensa del terri-
torioy catalizan un pensamiento tanto politico como colectivo en torno
a la crisis ambiental global y las profundas desigualdades que cruzan el
ambito de la energia.

En América Latina, la reciente conformacién de redes nacionales
subregionalesy regionales para avanzar hacia transiciones energéticas
alternativas -justas, democraticasy populares- se componey enriquece
con actores y colectividades diversas.® En estos contextos, la tradicion
reivindicativa de los movimientos indigenas campesinosva convergien-
do con otras luchas que abarcan ambitos diversos: el derecho a la elec-
tricidad asequible; a la salud y la vivienda digna; al agua y la soberania
alimentaria; y la defensa de los ecosistemas como sustento de la vida
humanay no-humana. En estas redes participan personasy comunida-
des con origenes e identidades politicas diversas, como poblaciones indi-
genasy campesinas enlucha, algunas organizaciones urbano-populares,
organizaciones de la sociedad civil, organizaciones no gubernamentales
(oNG), académicos militantes, abogados que trabajan en la justicia social
y ambiental, periodistas e incluso algunos funcionarios pablicos.

La diversidad de espacios politicos, enfoquesy colectividades que es-
tas redes reflejan da cuenta de como la cuestidon energética y climatica
se convierte en una preocupaciéon compartida y un pivote articulador

5 Algunos ejemplos son: el Pacto Ecosocial e Intercultural del Sur, la propuesta que varias
organizaciones desarrollaron para una Disminucién Planeada de la Dependencia Foésil en
Colombia, y la Red de Energia y Poder Popular en América Latina, asi como diversos ma-
peos sobre alternativas energéticas a escala regional y subregional.



para hacer politica ante la crisis ambiental, global y civilizatoria que nos
atraviesa. En este sentido, se renuevan también las vias de investiga-
cién-accidn que son propias de la ecologia politica, la justicia ambiental
y la justicia climatica; esto ocurre no sélo para comprender la emergen-
cia de nuevos espacios politicos, sino también para amplificar su trabajo
en términos de audiencias, alianzas y escalas. En este marco, resulta de
particular relevancia el trabajo de investigacion y accién sobre espacios
incipientes con amplio potencial transformador.

El primero de ellos tiene que ver con el mundo del trabajo. Mas alla
de los discursos reformistas en torno a la “transicion justa” -a favor de
la reconversion dentro del capitalismo verde-, las y los trabajadores del
sector energético, minero y otros vinculados a estas transformaciones
son clave para cuestionar el modelo dominante y construir una nueva
subjetividad de amplio espectro. Con las posibles alianzas entre comu-
nidades rurales y urbanas, campesinas y trabajadoras, se amplian las
condiciones para hacer colectivo el conocimiento técnico y practico que
permita gestionar la energia en diversas escalasy contextos (Aguilary
Réativa-Gaona, 2022).

Elsegundo tiene que ver con el caracter necesariamente internacio-
nal y pluriversal de un horizonte energético alternativo. Ante la depen-
dencia material, energética, financiera y tecnoldgica entre los centros
y las periferias del sistema econémico global, resulta obligado pensar
en plataformas de alianza solidaria sobre escalas mas amplias. A los
planteamientos para reclamar el pago de la deuda climatica del Norte
para con el Sur Global, asi como la moratoria para frenar los extracti-
vismos, se suman otros espacios politicos de posibilidad. Entre ellos, el
pensamientoy praxis feministas de los “sures” para la justicia climatica
(Moreano et al., 2021), asi como el didlogo y solidaridad entre colectivida-
des que, desde distintos puntos del planeta, cargan de forma despropor-
cionada con los costos del modelo dominante de la transicion -regiones
sacrificadas, trabajadoras y trabajadores precarizados y migrantes, en-
tre otros-.



Asimismo, construir solidaridades para desarticular los mecanismos
de despojo enlolocal, nacional e internacional implica pensar en la com-
plementariedad intelectual y politica que se articula entre las propues-
tas por un decrecimiento en el Norte Global, con aquellas que demandan
y proponen un postextractivismo en el Sur Global. En estas alianzas, se
abre un espacio politico de amplia realizacién para la justicia ambiental
y climatica global.

CONCLUSIONES: PENSAR LA
ENERGIA COMO RELACION SOCIAL

Como concepto articulador, la energia esta sujeta a multiples significa-
ciones. Ha sido entendida como una entidad fisica, como la capacidad
para realizar un trabajo, como un derecho, como un recurso, e incluso
como una mercancia dentro de las 16gicas de la globalizacion neoliberal.
Lo cierto es que, en la medida en que se le otorgan diversos valores, la
energia refleja una relacion social. Dicho de otra forma, la energia da sus-
tento a relaciones sociales de caracter material -modos de produccion,
distribucion y consumo-y simbolico -relaciones de poder, percepciones
y representaciones sobre la sociedad y el entorno-.

Desde la perspectiva de la transiciéon energética, este abordaje con-
ceptual facilita un amplio campo de trabajo criticoy alternativo. Ademas
del estudio en torno alasinstituciones, infraestructuras, expectativasy
distribucion de poder que el modelo dominante sostiene, la ecologia poli-
tica plantea rutas criticas para pensar otras formas de relacionamiento
socioambiental y energético. De esta forma, en su apuesta por articular
una vision fuerte de la sustentabilidad, la ecologia politica aporta hacia
y se nutre desde las diversas propuestas que hoy en dia se articulan en
los movimientos del ambientalismo popular, las redes organizativas, la
academia critica y las instituciones piblicas que avanzan en el sentido
democratico de la energia. En este campo coproductivo, destacan tres
tematicas centrales en la hoja de ruta para construir alternativas.



LA CUESTION DE LA ESCALA

En contraposicion con los principios de la sustentabilidad débily sus co-
rrelatos en la modernizacion ecolégica, la sustentabilidad fuerte coloca en
la escala econdmica el punto critico de cambio y reconoce que los limites
biofisicos del planeta se acompafian por la no-sustituibilidad de recursos,
funcionesyvalores ambientales. Desde esta perspectiva, una transicion
energética alternativa se inserta dentro de luchas mas amplias por otra
economia politica, una que favorezca el desescalamiento de los ritmos
metabdlicos, y funcione a favor de la redistribucién democratica en el
aprovechamientoy uso de recursos.

Desde esta perspectiva transformadora, la transicién energética re-
quiere diluir las 16gicas del desarrollo desigual entre el campo y la ciu-
dad, los centros y las periferias, el Norte y el Sur globales. Una transiciéon
energética alternativa pasa por relocalizar la produccion y el consumo, de
modo que se dé prioridad al mismo tiempo a la sana reproduccién de las per-
sonasylosterritorios tanto en el campo como en la ciudad. Entre otros, estos
cambios incluyen una reconfiguracién de los sistemas de transporte -para
favorecer modelos no-intensivos en materialesy energia, asi como esque-
mas pablicos y colectivos-, la recuperacién de la soberania alimentaria y
el cuidado del agua, el aprovechamiento de ecotecnias en la vivienda, la
industria y el aprovechamiento de energias diversas, asi como una inte-
gracion territorial a favor de la diversidad biolégica, productivay cultural.

En estas transformaciones, la escala regional se posiciona al centro
de una planeacién democratica que identifique tanto los recursos dispo-
nibles a escala nacional, como las necesidades regionales y locales para
el cuidado y reproduccion de la vida.

(RE)DISTRIBUCION

Una transicion energética alternativa requiere de una economia que
replantee las nociones de escasez y suficiencia. Los planes alternativos



para enfrentar la crisis climatica y energética consideran vias para eva-
luar de forma cientifica y democratica los recursos energéticos y mineros
disponibles, las infraestructuras activas y las disparidades energéticas
entre los sectores méas derrochadores y aquellos que se encuentran mas
desfavorecidos. En paralelo, los planes alternativos consideran que los re-
cursos fosiles que atin se encuentran disponibles pueden pasar a fungir
como bisagra de una planeaciéon democratica hacia el desescalamiento me-
tabodlico, y no al servicio de una constante expansion del sistema energé-
tico como sucede en la actualidad (por ejemplo Roy y Schaffartzik, 2021).
La redistribucion de la energia implica, por lo tanto, cambiar el énfasis
desde ellado de la oferta hacia ellado de la demanda y promover enfoques
tanto regionales como locales para la sostenibilidad local y 1a satisfaccion
de necesidades basicas para el desarrollo de una vida plena.

PROPIEDAD, GESTION Y PARTICIPACION

Las rutas para una transicidon energética alternativa abren un amplio
debate sobre qué tipo de propiedad, gestion y regulacién hacen posible
un proyecto a favor de la justicia social y ambiental. Si bien no hay res-
puestas univocas en este sentido, las luchas sociales y politicas que se
han gestado en contra del neoliberalismo durante las Gltimas décadas su-
gieren aprendizajes que pueden ser incorporados a la reflexién presente.

En América Latina la experiencia de los gobiernos progresistas ha
demostrado que el reposicionamiento del Estado facilitado por amplios
sectores de la sociedad asegur6 una mejor distribucién de las rentas de
los sectores estratégicos, pero no una salida a los modelos de acumulacién
extractivistas. Por lo tanto, pensar la dimensioén de lo ptblico en el con-
texto delatransicion energética alternativa va mas alla de la necesidad de
reposicionar al Estado como Ginico rector de este proceso. Desde una pers-
pectiva integral, el debate que hoy se vuelve necesario pasa por repensar
el papel del Estado, pero también el de las empresas piblicas, las coopera-
tivas, los sindicatos y las comunidades organizadas en la construccién de



una transiciéon energética alternativa, donde lo ptblico y lo comtn predo-
minen por encima de los sistemas extractivos y mercantiles.

En este proceso, que debe ser democratico, el Estado guarda un impor-
tante potencial para facilitar una transicion progresiva sobre el ambito de
la economia politica al hacer énfasis en la cuestién de la escala y la redis-
tribucién de los recursos a favor de una economia equitativa, regenerativa
y en clave social-solidaria. A su vez, el Estado guarda el potencial de fa-
vorecer y proteger mecanismos de democracia directa en la gestioén de las
empresas publicas, la planificacidon y la ejecucion de estrategias para la
transicion en distintas escalas: desde lo nacional hasta lo local.

Es en este ambito -el de lolocaly lo regional- donde un amplio abani-
co de iniciativas puede ser convergente y complementario. Aqui pueden
incluirse iniciativas de planeacion energética y territorial que se nu-
tran del diadlogo de saberes, de la autodeterminacioén de los pueblos origi-
nariosy de la promocién de iniciativas cooperativas, tanto en el ambito
de la produccién como en el consumo de recursos.

En México, los debates, las disputas y las practicas que apuntan en
este sentido se encuentran en marcha, de manera incipiente y sin un ca-
mino Gnico definido. Desde la perspectiva de la sociedad organizada, es-
tard en manos de distintas institucionesy colectivos impulsar las rutas
alternativas parala transicion.
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3. ¢Es posible despatriarcalizar
la energia? Reflexiones y practicas
desde la investigacion

Sandra Rativa-Gaona
Azucena Silva Norman

Los Proyectos Nacionales de Investigacidon e Incidencia (Pronaii)
son un vehiculo esencial para materializar los objetivos de los
Programas Nacionales Estratégicos (Pronaces) del Consejo Nacional
de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt), en consonancia
con el derecho humano a la ciencia y los nuevos paradigmas de cien-
cia con incidencia y ciencia de frontera. En este sentido, el Programa
Nacional Estratégico de Energiay Cambio Climatico (Pronace Ecc) busca
contribuir a satisfacer el derecho a servicios energéticos dignos, accesi-
bles y sustentables, a partir de una vision integral que, lejos de concebir
a la energia sélo como una mercancia, trasciende lo meramente técnico
y utilitario.

Como lo muestra este libro, los Pronaii del Pronace ECC incorpora-
ron a poblacionesy comunidades en la produccién de energia a partir de
fuentes renovablesy con ello promovieron la equidad y el acceso univer-
sal a servicios energéticos dignos. Desde su formulacion, estos proyectos
sentaron las bases de una nueva forma de hacer ciencia al conformar
grupos cientificos diversos e interdisciplinarios, como una forma de tras-
cender fronteras institucionales y sectoriales para abordar de manera
holistica los retos de la transicion energética. A través de las convocato-
rias, seinvito a diferentes actores -desde instituciones educativas hasta
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organizaciones socialesy empresas- con el prop6sito de cocrear soluciones
que respondieran alas necesidades del paisy en el proceso de seleccion se
privilegiaron tanto la solvencia epistemologica como el compromiso con
el bienestar de la poblacién mexicana.

Este enfoque no s6lo apuntd a la resolucion de problemas nacionales
fundamentales, sino que también buscé transformar las dinamicas de po-
dery distribucion de recursos para promover una transicion energética in-
clusiva, justa y sostenible. Para ello, se han impulsado reflexiones sobre las
relacionesylas practicas que vinculan alas mujeres en el sistema energético
mediante preguntas acerca de sus papeles e impacto en las investigaciones.
Estos dialogos hacen posible pensar, proponer y configurar en una mirada
mas justa, menos excluyente, menos violenta y dirigida no sélo a potenciar
la participacion de las mujeres, sino a construir enfoques y miradas que
cuestionen el machismo ylas relaciones de dominacién patriarcal.

Una reflexion de esta naturaleza va mas alla de pensar s6lo en las
mujeres, pues exige pensar en el trabajo de cuidados, en las relaciones
jerarquicas, enlos vinculos comunitariosy en la interdependencia entre
la sociedad -que produce el sistema energético- y los ecosistemas -que
sustentan la vida humana y no humana-.

Como parte de este esfuerzo, el Pronace ECC organiz6 en septiembre
de 2022 el seminario virtual Mujeres y energia: bavrveras y oportunidades
para vepensar el modelo energético. En él se abordaron la brecha laboral y
educativa en el sistema energético mexicano, experiencias de coopera-
tivas impulsadas por mujeres con base en ecotecnologias energéticas,
asi como el enfoque ecofeminista de la energia. Ademas, con base en el
seminario se produjo el resumen de recomendaciones de politica pablica
Energia y mujeres, repensar el modelo energético (Pronace Ecc, 2023a), don-
de se sintetizan los aspectos minimos para incluir en los debates sobre
energialos aportes de la perspectiva de género, de los feminismosy de las
iniciativaslideradas por mujeres.

En este sentido, este texto tiene dos propdsitos. Por un lado, presenta
algunas de las discusiones que estan surgiendo desde diversos campos de



investigacion y reflexion -tanto feminista como de ecologia politica- so-
bre la necesaria despatriarcalizacién de la energia. Por otro, comparte
algunas de las experiencias concretas de los Pronaiiy de algunas organi-
zaciones sociales que aspiran a mejorar la calidad de vida de las mujeresy
delasinfancias, a través de su participacion en los proyectos de investiga-
cion o de implementacién de ecotecnologias para una transicion energética
justa, asi como de ampliar el debate ptblico sobre el sistema energético.

Para cumplir con estos propdsitos organizamos el capitulo en tres
apartados. El primero esta enfocado en los conceptos que orientan nues-
trareflexion en torno a la necesidad de despatriarcalizar la investigacion
y el trabajo sobre energia. El segundo propone algunos de los debatesy de
las propuestas para desbordar y ampliar los enfoques de investigacion
y de proyectos asociados a la energia. El tercero se centra en las prac-
ticas y experiencias que identificamos tanto en algunos de los Pronaii
como en iniciativas con las que el Pronace Ecc ha tenido acercamientos
o0 conversaciones.

¢COMO ENTENDEMOS EL PATRIARCADO?

El patriarcado es el término que los movimientos de mujeres y movi-
mientos feministas usamos para nombrar la estructura de dominacion
que se construyd a través de la historia de forma violentay que convirtio la
diferencia en desigualdad. En otras palabras, el patriarcado transformd
el dimorfismo sexual entre mujeres y hombres -la diferencia fisica- en
desigualdad social (Federici, 2015; Senddn de Le6n, 2002). Esta Giltima se
expresa en diferentes ambitos y producciones sociales como la division
sexual del trabajo, el lenguaje excluyente, las religiones miséginas, las
instituciones machistas, las normas, las leyes, el deseo, el amor y las es-
tructuras de sentimientos, por mencionar algunos ejemplos.

Hablar de patriarcado es nombrar una loégica o una forma de orde-
nar el mundo que se materializ6 hace por lo menos cuatro mileniosy
que determina la mayor parte de las relaciones sociales y ecosistémicas



de la actualidad. Su consecuencia principal ha sido la legitimacion de
la desigualdad entre cuerpos y valores masculinos -como estrato supe-
rior de este orden social- y el resto de la vida en el planeta, incluidos los
cuerpos femeninosy feminizados (Hernando, 2012; Gutiérrez y Navarro,
2019), asi como el resto de las especiesy ecosistemas, quienes desde esta
Optica son vistos como sujetos pasivos a ser dominados y utilizados para
la acumulacién de poder y de recursos tanto materiales como energéti-
cos, incluida la fuerza de trabajo de animales, humanos y naturalezas
(Fernandez Durany Gonzalez Reyes, 2018).

Podemos ver entonces que el patriarcado no es sélo un asunto de las
violencias que las mujeres experimentamos por ser mujeres, sino que
también implica las relaciones, los valores y las instituciones que justi-
fican y reproducen esa violencia (Mies, 2019). Esas relaciones, valores e
instituciones se han impuesto a su vez a otras personasy grupos huma-
nos, pero sobre todo a las naturalezas concretas, es decir, a otras espe-
cies, alos ecosistemasy al sistema planetario. Cobrar conciencia de estas
implicaciones revela el hecho de que el patriarcado debe ser entendido
como un problema de las sociedades en su conjunto y no sélo de las mu-
jeres (Federici, 2015).

El patriarcado se expresa en el machismo, el sexismo y la misoginia,
pero también se expresa en la idea colonial de que hay pueblos superiores
a otros. Esto justificé lainvasién y el exterminio de pueblos enteros en los
procesos de colonizacidén que antecedieron el desarrollo del capitalismo
industrial y que de hecho persisten en la actualidad. ;Por qué? Porque
supone que hay una jerarquia, una superioridad basada en la diferencia
étnica, racial, genética u otra expresion fisica.

El patriarcado también se expresa en la forma en que la cienciay
la técnica se desarrollaron en la sociedad occidental, donde persiste la
idea de que la naturaleza es un objeto externo a la sociedad, que es “sal-
vaje” y que por lo tanto debe ser dominada. Esta idea es el reflejo de la je-
rarquizacién de la razén y del utilitarismo como valores centrales para
la produccion de conocimiento y para su posterior implementacion en



la doctrina econdémica dominante en occidente. Este marco de compren-
sién del mundo ha justificado un despliegue de la ciencia positivista, de
las ciencias aplicadas y de la carrera tecnoldgica desde el siglo X1x sin
consideraciones de fondo sobre los impactos ambientales o sociales que
esto pudiera provocar.

PATRIARCADO Y ENERGIA

El modelo energético actual estd basado en dindmicas de explotacion
de la naturaleza, en relaciones geopoliticas, econémicas y ecoldgicas
desiguales, y esta en el centro de la acumulaciéon de capital a escala
global (Fernandez Durany Gonzalez Reyes, 2018; Bertinat, 2016; Malm,
2020). Ademas, ha contribuido de forma sistematica a generar gravisimos
conflictos socioambientales que afectan a comunidades campesinas,
indigenas, afrodescendientes y poblaciones rurales, asi como a sus
territorios; por este motivo, el extractivismo parala produccién de energia
es el mejor ejemplo de colonialismo a escala global (Navarro Trujillo, Rativa
Gaona, y Furtado, 2023; Roca-Servat y Perdomo Sanchez, 2020; Machado,
2018; Landery Lang, 2011).

Las consecuencias ambientales y sociales de la explotacion de mine-
rales e hidrocarburos para el sostenimiento de la demanda energética
actual estan ampliamente documentadas. De forma anéaloga, el debate
que se esta desarrollando sobre la transicion energética, ha develado la
grave dependencia de los combustibles fosiles que padece el capitalismoy
los enormes conflictos que puede provocar la expansidon masiva de sis-
temas fotovoltaicos, proyectos eélicos de gran escalay la generacion de
hidrdgeno o el uso de gas para las llamadas energias renovables no con-
vencionales (Avila, 2020; Escalante Kattn, 2021; Kazimierskiy Argento,
2021; Puentey Argento, 2015; Roa et al., 2018).

En tal sentido y ocupando la connotacién ampliada de patriarcado
-que no se reduce a un asunto de violencia sobre las mujeres-, la confi-
guracion de la economia, de las instituciones y por lo tanto del modelo



energético son un reflejo de una serie de valores e instituciones que pode-
mosllamar patriarcales, porque establecen una jerarquia del ser humano
sobre la naturaleza, porque necesitan explotar -e incluso destruir- eco-
sistemas, pero sobre todo porque se fundamentan en una cultura an-
drocéntrica que pone en el centro de la vida social valores asociados a la
masculinidad, como la produccion y la riqueza monetaria.

Entender que hay un marco simbolico androcéntrico, donde los valo-
res que celebra la sociedad son la fuerza, la potencia y la velocidad, que a
su vez son términos asociados a la definicién técnica de energia, la cual
permite -y permiti6 histéricamente- consolidar un modo de produccion
capitalista termo-industrial, nos permite observar que ahi existe tam-
bién una creencia profunda que configura las formas de organizacion
social y el modelo de organizacion de la energia.

La acumulaciény el uso de energia implican la acumulacion de poder
(Fernandez y Reyes, 2018). Encontramos entonces una relacién direc-
ta entre este marco simbélico androcéntrico -que genera desigualdad a
partir dela diferencia-y el modelo de producciéon y acumulacion de ener-
gia (Rativa-Gaona, 2020). No en vano la publicidad de automéviles de alta
gamay potencia se representa con hombres que reflejan la masculinidad
hegemonica y la virilidad.

A partir de esta lectura -con la que comprendemos que el patriarcado
se teje con la degradacion ecolégicay ambiental, que justifica instituciones
y formas de organizacion social como el modo de produccion capitalistay
que forma parte del complejo actual del extractivismo energético- pode-
mos proponer también una mirada ampliada sobre las relaciones sociales
que producen, distribuyen y consumen energia. ;Es posible despatriarca-
lizar este modelo energético? ;Se puede hacer lo mismo con el concepto
mismo de energia o con la investigacion sobre la energia? Creemos que si.
Para conseguirlo, un primer paso es abrir debates y proponer dialogos
fértiles dirigidos a visibilizar aquellas practicas, experiencias e iniciati-
vas que ya estan en curso.



REFLEXIONES Y DIALOGOS ACTUALES

El debate en torno a la energia ha trascendido los limites de la opinién
plblicayla academia hasta convertirse en uno de los temas principales a
nivel mundial. La transicién energética que impulsan los principales
paisesindustrialesy las instituciones financieras busca reemplazar los
combustibles fosiles con energias renovables bajo el paradigma de la “in-
dustria verde”. Sin embargo, esta visidon tecnoproductiva invisibiliza la
dimension social de la transicion, relega a los paises periféricos a ex-
ternalizar los costos socioambientales y limita el acceso equitativo a la
energia, lo que impacta en especial en las mujeres.

La relacidn entre energia, reproducciéon social y género es crucial.
Histéricamente, las mujeres han sido las méas afectadas por la desigualdad
en el acceso ala energiaylos recursos naturales, pese a ser las responsa-
bles de las tareas reproductivasy de cuidado. Ademas, en las Gltimas dé-
cadaslaldgica neoliberal financiarizada ha concentrado cada vez mas el
control de la energia en manos de unas cuantas empresas transnacio-
nales, ha profundizado las desigualdades de género y ha feminizado la
pobreza energética. En este contexto, el nuevo acuerdo verde ha ganado
impulso como una propuesta politica de transicién energética, que pro-
mueve la intervencion estatal para incentivar el crecimiento econémico
a través de tecnologias sustentables; sin embargo, desde una perspectiva
corporativay tecnoproductiva, corre el riesgo de mercantilizar la natu-
ralezay perpetuar las desigualdades de género.

Ante esta realidad surgen propuestas feministas que deman-
dan una transicién energética justa, social y popular donde la energia
sea vista como un bien comGn y un derecho fundamental para soste-
ner la vida. Estas propuestas buscan desmercantilizar la energia y pro-
mover proyectos colectivos bajo l6gicas de politicas piiblicas democraticas
que garanticen un acceso equitativo y una distribucion justa de la energia,
y que reconozcan el trabajo de las mujeres y su papel central en la re-
produccion social. Para ampliar las perspectivas de la investigacion de



la energia desde un enfoque de despatriarcalizacidon es necesario des-
bordar las miradas que limitan el problema a la relacién entre mujeres
y energia, no porque ésta no sea importante, sino porque es insuficiente
por dos motivos: 1) las mujeres no estan solas en el mundoy 2) la energia
no se limita s6lo a combustibles y electricidad.

En relacién al primer punto, algunos movimientos han planteado
la necesidad de pensar en un feminismo para el 99% de la poblacién. La
propuesta parte del reconocimiento de que a las mujeres se les ha rele-
gado a las esferas del trabajo doméstico no remunerado y a las labores de
cuidado, se les ha limitado a peores remuneraciones salarialesy se les ha
restringido el derecho a la titularidad y tenencia de la tierra, asi como el
acceso a los derechos en general. Bajo estas circunstancias se ha configu-
rado una feminizacion de la pobreza en el mundo que no sé6lo afecta a los
cuerpos femeninos, sino también a los hijos e hijas de estas mujeres, a
las personas que dependen de su cuidado, a las comunidades de las mujeres
empobrecidasy, por lo tanto, a los espacios y entornos donde el empobre-
cimiento tiene lugar.

Esto Gltimo implica que existen territoriosy ecosistemas que son degra-
dados por las condiciones sociales de los grupos humanos que los habitan.
No obstante, si bien es verdad que las condiciones de vida de las mujeres
afectan a otros grupos poblaciones e incluso a los ecosistemas, esto tam-
bién significa que las practicas que rompen con la jerarquiayla desigualdad
pueden contribuir con la restauracion de las condiciones de vida y con los
vinculos ecolégicos y sociales de comunidadesy sociedades enteras.

El segundo elemento del debate sobre la ampliacién de la perspecti-
va de la relacion entre energia y mujeres hace énfasis en el hecho de que
la energia no es s6lo electricidad y combustibles para mover vehiculos,
para conectar aparatos o para garantizar la cadena de producciéon que
genera empleos, que da salarios y que permite el consumo mercantili-
zado de bienes y servicios. Como lo expone Sofia Avila en su capitulo, las
energias son una compleja cadena de relaciones socialesy ecologicas que
incluyen: las relaciones ecosistémicas necesarias para la produccioén de



alimentos, textilesy herramientas; el trabajo socialmente necesario para
extraer, procesar y transformar las naturalezas en mercancias energé-
ticas;y, por supuesto, la existencia de instituciones como el mercado o el
Estado para la gestidn y el consumo de los millones de productos que la
energia muevey produce.

Por estas razones, la relacion entre mujeres y energia no es la sim-
plevinculaciéon entre energias finalesy las personas feminizadas que las
consumen. Por el contrario, su analisis nos permite comprender diversos
niveles de la complejidad social y sobre todo diversos niveles de las esfe-
ras de conflictividad social y de los mecanismos de dominacidén actuales.
La violencia, el empobrecimiento, la exclusién y la contaminacién son
consecuencias de un sistema social que afecta a las mujeresy a todos los
grupos humanos donde ellas estan.

Los megaproyectos energéticos del siglo xxX -complejos petroleros,
represas y minas- degradaron ecosistemas y culturas originarias, pero
también afectaron las condiciones de vida de las mujeres y sus familias;
al mismo tiempo, las altas tarifas de la energia eléctrica en las ciuda-
des han empeorado las condiciones de vida, de cuidado y de vinculacion
tanto para las infancias como para las personas enfermas; mas adn, el
exceso mundial de emisiones de gases de efecto invernadero por com-
bustibles fosiles ha comprometido el sistema climatico planetarioy, con
él, la posibilidad de reproduccién de la vida humanay de la vida de otras
especiesy ecosistemas.

Frente a esta gran complejidad, varias pensadoras feministas, ecofe-
ministas y comunitarias han planteado preguntas a propdsito de aquello
que es en verdad necesario parala reproduccion delavida humana, cuales
son'y como se deben desenvolver los trabajos productivos y reproductivos
en unavida social en cooperacion -y no en competencia- (Federici, 2013)
0 como vamos a producir en comn (Gutiérrez y Rativa, 2020).

Llevar estas preguntas a la esfera de la energia, a las reflexionesy dis-
cusiones sobre el modelo energético, a las investigaciones sobre genera-
cion, distribucién o consumo de energiasy alos proyectos que incentivan



0 promueven ecotecnias y tecnologias energéticas nos conduce a abrir
el campo de conocimientos sobre las energias a las preguntas por la
despatriarcalizacidon. De esta forma, las reflexiones desbordan la ac-
tuacidén o sujecion de las mujeres y es posible ver un cuadro mas com-
plejo que incluye a los ecosistemasy a las relaciones entre ser humano
y naturalezas.

A esto Gltimo le llamamos poner la vida en el centro e implica mover
los esfuerzos sociales -las instituciones, los fondos publicos, las investi-
gaciones, el tiempo y el trabajo colectivo- para transformar también el
marco simbdlico androcéntrico hasta convertirlo en un marco simbdlico
que reconozcay socialice el trabajo del cuidadoy que potencie una trans-
formacién socioecoldgica basada en las condiciones de reproducciéon de
la vida humana y no humana en contra de la destruccion y la degrada-
cibn ecosistémica (Rativa-Gaona, 2021). Tal es el resultado de reconocer
el trabajo delas mujeresy el trabajo del cuidado como elementos centra-
les de la reorganizacidon social, de la reorganizacion de la energia y de la
reorganizacion de los bienes comunes, y de asumir la cooperacién y la di-
ferencia como patrones de armonizacidn de las desigualdades actuales.

PRACTICAS DESPATRIARCALIZADORAS

Para vincular las ideas, los conceptos y los debates mencionados, pre-
sentamos a continuacién algunas reflexiones sobre las practicas de los
Pronaiiy de otras organizaciones que buscan romper con la organiza-
cidn patriarcal del sistema energético actual, que apuestan por con-
vivir en comunidad y en armonia con la naturaleza, que reconocen la
relevancia social y econémica del trabajo de cuidados y que colocan
la vida en el centro de la discusion. En otras palabras, este apartado
aspira a compartir expresiones concretas de practicas, reflexionesy
experiencias despatriarcalizadoras en el ambito especifico de la ener-
gia en proyectos de investigacién, cooperativosy econémicos-rurales,
asi como en iniciativas profesionales.



A modo de autoreflexidn, queremos empezar por compartir que en la
conformacién de los grupos de trabajo de los Pronaii se observa la brecha
de género en la representacion técnico-cientifica de las mujeres: de los 15
proyectos seleccionados para la convocatoria de transicidon energética, el
33% esliderado por mujeres desde su componente técnico; en contraste,
el 70% de quienes dirigen el componente social al interior de los grupos
son representantes femeninas. Esta situacion refleja la persistencia de
estructuras patriarcales arraigadas en la investigaciéon y generacién
de energia en México, las cuales constituyen un desafio fundamental
para la consolidacién de una transicién energética justa y equitativa.

Ahora bien, aunque reconocemos que es imperativa la participaciéon
de hombres y mujeres en la investigacion y generacién de energia, el
enfoque que queremos presentar va mas alla de la mera identificacion
de disparidades. Buscamos resaltar las practicas que rompen con este
paradigma al apostar por la convivencia en comunidad y la armonia con
la naturaleza tanto en la construccién como en la generacion de siste-
mas energéticos, es decir, mediante la proyeccion de los vinculos y las
relaciones familiaresy organizativas como parte del proceso productivo.

EXPERIENCIAS COMPARTIDAS
DESDE LOS PRONAII

Entre los proyectos analizados, diversas acciones buscan involucrar de
forma activa a las mujeres, desde su capacitacién en el manejo, desarro-
lloy codisefio de tecnologias hasta su participacion en la formulacion de
programas con perspectiva de género. Destacan algunas actividades que
representan verdaderos intentos de transformaciéon de la estructura so-
cialy delasdindmicas de participacion de las mujeres en las actividades
econ6émicasy comunitarias.

1 Todas las experiencias de los Pronaii fueron analizadas a partir de las fichas de los proyec-
tos. Para mayor informacién, ver Pronace ecc (s.f.).



En el Pronaii de San Luis Potosi, “Desarrollo social y econémico de
pequefias unidades agroindustriales con base en la socializacién, gestion,
generacion y/o uso eficiente de energia sustentable”, se implement6 un
programa de accién social dirigido sobre todo a mujeres y nifios, con el
objetivo de fomentar la cultura, la educacidon y los habitos sostenibles.
Ademas, se incluyeron temas de valorizacion de residuos y generacion de
energia, lo que demuestra un esfuerzo por abordar de manera integral las
necesidadesy desafios especificos de las mujeres en estas comunidades.

En el proyecto de Hueyapan, Morelos, “Centro comunitario para el
deshidratado solar de productos agropecuarios de pequefios producto-
res indigenas”, se generaron estrategias de educaciéon popular con pers-
pectiva de género, mediante la fusion de los procesos de tecnologia de
energiasrenovables con la realidad social de la comunidad indigena. Esto
implico la realizacion de jornadas informativasy talleres dirigidos a di-
ferentes grupos de la comunidad, lo que contribuyd a sensibilizar sobre
temas como la deshidratacion solar de alimentosy el manejo de residuos,
con un enfoque en la participaciéon de mujeresy jovenes.

El Pronaii “Comunidades mayas sustentables: hacia el disefio de
nuevos modelos energéticos rurales transregionales e integrales para el
desarrollo sostenible en el estado de Yucatan” se distingue por su enfo-
que en las mujeres productoras de cebollita,? quienes se benefician del
bombeo solar y se encuentran en proceso de defensa del territorio. Esta
experiencia demuestra como el proyecto no sélo las hace receptoras de la
tecnologia, sino también las acompafia como agentes activas en la protec-
cién y gestion de recursos locales.

En el proyecto “Desarrollo e implementacién de alternativas ener-
géticas sustentables en comunidades rurales de la meseta Purépecha
de Michoacan” se integraron perspectivas de género y enfoques etno-
lingliisticos en el trabajo conjunto con la comunidad. Esto se consiguid

2 La cebollita es una variedad de cebollas moradas pequefas que sdlo se da en el pueblo
de Ixil.



mediante la realizacion de talleres participativos, los cuales visibilizaron
las actividades especificas de las mujeres en el hogar y en la comunidad,
reconocieron su papel como usuarias finales de tecnologiasy lasintegra-
ron al proceso de codisefio de las estufas ecoldgicas.

En el Pronaii “Seguridad energética, hidrica y alimentaria para pue-
blos originarios en regiones costeras semiaridas del norte de México” se
organiz6 un grupo de trabajo con criterios de equidad de género y edad
en la comunidad comcaac, orientado a fomentar la participaciéon de mu-
jeres y personas de la tercera edad en la toma de decisiones comunita-
rias. Ademas, se implement6 un programa de talleres con perspectiva de
género, dividido en varias fases, para fortalecer la participacion de las
mujeres en la gestion comunitariay para reforzar la organizacién comu-
nitaria previa, como la iniciativa Mamas Solares. Esta Gltima se refiere a
un grupo conformado por mujeres seris que se capacitaron en el Barefoot
College de la India para llevar luz y agua a los dos pueblos que integran la
nacion comcaac: El Desemboque de los Seris y Punta Chueca.

En el proyecto de la Unién de Cooperativas Tosepan “Energia para el yek-
nemilis (buen vivir) de la sierra nororiental de Puebla” se gener6 un proceso
de formacién con maestras y maestros como investigadoras e investiga-
dores comunitarios para ampliar las reflexiones que el grupo de investi-
gacion ha hecho sobre las energias para el yeknemillis o buen vivir. Este
proceso incluyd la produccion de cuentos, relatos y materiales para lasin-
fancias que, por un lado, retoman la tradicién oral de los pueblos nahuasy
totonakusy, por otro, dinamizan las relaciones de formacién y educacion
a partir de la investigacion de energiasy ecotecnologias para la region.

Un ejemplo contundente de practicas abocadas a fortalecer el cui-
dado colectivo es la iniciativa de Guerreras Fénix de Uman, Yucatan.?
Esta agrupacion constituye un verdadero faro de cambio en la relacién
entre mujeres, energia, movilidad y transporte piblico digno. Surge en

3 En la tercera parte del libro se puede encontrar la entrevista realizada a Verdénica Ocafia,
fundadora de la agrupacion.



un contexto donde el sistema organizativo de mototaxistas en el muni-
cipio de Uman relegaba a un segundo plano la participacién femenina
en la toma de decisiones. Como respuesta, la asociacion civil de muje-
res ha generado un espacio incluyente, seguro y transversal para todas
las mototaxistas de la region. Esta actividad les permite generar ingresos
y organizar sus propios tiempos para estar con sus familias y cuidar a
sus hijos. Ademas, al estar legalmente constituidas, las 40 integrantes de
Guerreras Fénix tienen acceso a prestaciones de salud y vivienda.
Estainiciativa cobrd ain mas fuerza gracias a su colaboracion con el
Pronaii “Movilidad urbana-rural integrada e innovacién en electromo-
vilidad en Yucatan”, liderado por la Escuela Modelo. Ademas, la agru-
pacion recibi6 apoyo del Programa de Pequefias Donaciones (ppD) del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). A través de
estas alianzas, las integrantes de Guerreras Fénix fueron capacitadasy
equipadas pararealizar la conversion eléctrica de sus mototaxis. De esta
manera, pueden no sélo brindar un servicio de transporte pablico dig-
no, eficiente y amigable con el ambiente, sino también generar ahorros
econémicos al disminuir en casi el 90% los gastos anuales por unidad.
Lo que hace extraordinaria esta experiencia es su enfoque centrado
enla comunidady el cuidado del entorno. A través de la transicién hacia
mototaxis eléctricos, ylaimplementacion de practicas de cuidado y soli-
daridad, estas mujeres estan cambiando la forma en la que se desplazan
y se relacionan con la comunidad. En un mundo donde la tecnologia y la
eficiencia suelen ser los principales focos de atencioén, Guerreras Fénix
demuestra que hay otra forma de abordar la transicién energética y la
movilidad, mediante la construccion de un sistema de transporte mas
justoy sostenible que siente las bases para un cambio cultural profundo
“donde las mujeres son reconocidas no sélo como usuarias de la tecnolo-
gia, sino como productoras, técnicasy actoras con capacidades de agen-
cia en la toma de decisiones energéticas” (Ricaldi Arévalo, 2020).
También es importante mencionar el proyecto “Rehabilitacion
de humedales urbanos con participacion ciudadana para reducir la



emision de gases de efecto invernadero, disminuir la temperatura am-
biental y mitigar las inundaciones en Xalapa, Veracruz” que se destaca por
su enfoque integral hacia la conservacion ambiental, la participacion co-
munitaria y el fortalecimiento de una perspectiva sobre la relacion entre
los seres humanos con la tierra y lo no humano.

A través de acciones como la construccién de humedales artificia-
les, la remocion de especies invasorasy la conformacion de los comités
ciudadanos Guardianes del Humedal -conformados por mujeresy hom-
bres- se ha fomentado una reflexién profunda sobre la importancia de
cuidar y preservar estos ecosistemas para mitigar los efectos del cam-
bio climatico. Estos comités representan una respuestalocal ala degra-
dacién ambiental, asi como un acto de resistencia ante las estructuras
de poder que amenazan sus modos de viday su relaciéon con la tierra.

MIRADAS DE OTRAS ORGANIZACIONES

Aunque hasta ahora hemos compartido experiencias especificas de al-
gunos Pronaii del Pronace ECC, reconocemos la importancia de ampliar
nuestra mirada hacia las numerosas y valiosas iniciativas llevadas a
cabo por otras organizaciones. En ellas se refleja una larga trayectoria
de esfuerzos en la lucha contra la patriarcalizacidon en diversos ambitos,
através de acciones que promueven la participacion, el empoderamiento
y el reconocimiento de las mujeres en el ambito energético y mas alla.

Explorando la interseccion
entre género y energia

La Red Mujeres en Energia Renovabley Eficiencia Energética (Redmeree)*
es un ejemplo paradigmatico de una organizaciéon mexicana que aborda

4 Ponentes del seminario virtual "Mujeres y energia: barreras y oportunidades para repensar
el modelo energético", organizado por el Pronace Ecc (2023b).



la interseccidn entre género y energia desde una perspectiva integral y
critica. Esta red reconoce que la igualdad de género y la sostenibilidad
energética son dos agendas transversales que no se habian abordado de
manera conjunta. Su enfoque va mas alla de s6lo considerar las necesi-
dades especificas de las mujeres en el acceso a la energia; lo que busca es
comprender y abordar las dindmicas de género en todas las etapas de los
proyectos energéticos, con el objetivo de lograr una igualdad sustantiva
y una transicidn energética justa y equitativa para todos. La Redmeree
manifiesta tener tres enfoques principales:

1. Fortalecimiento de capacidades. Buscan equipar a las mujeres con
las herramientas necesarias para enfrentar los desafios del sec-
tor energético a través de actividades como capacitaciones, jor-
nadas de formacién y becas en temas especificos.

2. Promocion de la eficiencia energética. Reconocen la importancia de
la eficiencia energética como paso previo a la adopcién de ener-
gias renovables y trabajan en el desarrollo de competencias en
este ambito.

3. Empoderamiento y visibilizacion. Aspiran a impulsar a las mujeres
en el sector energético, destacar su contribucién y promover su
participacion en roles de liderazgo y emprendimiento.

La Redmeree también subraya la importancia de sensibilizar a todos
losniveles de la sociedad -desde lasylosindividuos hasta las institucio-
nes-y aboga por politicas flexibles que fomenten la igualdad de género.
Ademas, trabaja en colaboracién con instituciones gubernamentales
y otras alianzas para influir en el desarrollo de politicas ptablicas que
aborden estas problematicas e impulsen la igualdad de género en el sec-
tor energético.



Las mujeres en la gestion local
de proyectos energético

La cooperativa TGumben K'6oben,’ ubicada en la peninsula de Yucatan,
sobresale por su labor en la implementacion de estufas de lefia mejora-
das. Esta iniciativa es crucial en areas rurales donde el uso de fogones
abiertos es coman y conlleva riesgos para la salud de las mujeres y la
degradacion de los recursos forestales. Ademas de ofrecer una alterna-
tiva mas seguray eficiente para cocinar, la cooperativa empodera a las
mujeres al involucrarlas de forma activa en todas las etapas del proceso.

Aunque la construcciéon de estufas solia ser vista como un trabajo
exclusivo de los hombres, en la actualidad, la participacién y la apropia-
cién de las mujeres se ha convertido en un elemento central de dicha
actividad. A través de talleres y capacitaciones, las mujeres adquieren
habilidades en la construcciéon y mantenimiento de estufas, conlo cual
se convierten en agentes de cambio en sus comunidades. Mas aiin, la
cooperativa ha implementado un sistema de microcréditos que, al per-
mitir a las mujeres acceder a los materiales necesarios para construir
las estufas, fomenta la autonomia econdémica de las mujeres.

Lalabor dela cooperativa no selimita a la construccion de estufas, ya
que también busca promover otras soluciones energéticas sostenibles -
como sistemas de energia solar y bombeo-, asi como otras actividades en
beneficio dela comunidady el ambiente. Esto se relaciona con el hecho de
que en el presente se encuentran en un proceso de adquisicion de parce-
las de selva para crear una zona de conservaciéon y preservar la natura-
lezay sus tradiciones, lo cual funciona al mismo tiempo como una forma
de resistencia frente a los proyectos extractivos en su region.

5 Ponentes del seminario virtual “Mujeres y energia: barrerasy oportunidades para repensar
el modelo energético”, organizado por el Pronace Ecc (2023b).



La cooperativa Onergia y la formacion
técnica para mujeres

Onergia, nacida de la inquietud de sus miembros por el medio ambiente
y el cambio social, es una cooperativa localizada en Puebla que se ha
propuesto ser un agente de cambio en la distribucién equitativa de los
recursos energéticos en México. Su enfoque, basado en los principios del
cooperativismo internacional, aboga por la colectivizacion, la coopera-
cion y la democratizacién en la toma de decisiones, con el objetivo de
construir nuevas relaciones de produccién y distribucidon de energia.
Uno de sus compromisos es el reconocimiento del potencial de las capa-
cidades de las mujeres como usuariasy actoras en el campo de la energia.
Onergia ha implementado cursos de capacitacién en electricidad
dirigidos en especifico a mujeres; estos cursos no sdlo representan una
oportunidad para adquirir habilidades técnicas, sino que también son un
paso significativo haciala construccién de una nueva narrativa en torno
alaenergia, al abrir espacios para que las mujeres participeny sean reco-
nocidas como agentes con capacidad de accién y transformacion.

REFLEXIONES FINALES

Alo largo del texto presentamos ideas y elementos que pueden contri-
buir a la despatriarcalizacidén del campo de estudios e investigaciones
sobre la energia. Creemos que es importante ir mas alla de enunciar la
relacion entre mujeresy energia -lo que, no obstante, sigue siendo una
deuda dentro del campo de conocimiento y la comunidad académica-y
queremos ratificar laimportancia de ampliar las perspectivas para pen-
sar en practicas que desafien jerarquiasy contribuyan a la restauraciéon
de los ecosistemas en la generacion de energia.

La clave no es quién ejecuta las practicas, sino la ruptura con la nocion
instrumental de la energia para promover la coexistencia de comunida-
des basada en la relacidon armoniosa entre seres humanos, naturaleza,



culturay tradiciones. Esto implica reconocer la prioridad del cuidado co-
lectivo, que deja de ser exclusivo de las mujeres, abraza la idea de comuni-
dad en su totalidad e incluye la atencién a la infancia, vejez y enfermos.
En cuanto a los Pronaii, es importante reflexionar sobre el papel de las
juventudes e infancias en la perspectiva de despatriarcalizacidon. Aunque
no se haya mencionado de forma explicita en los parrafos anteriores, se les
ha considerado de manera activa en la participacion de jornadas educati-
vasy como personas ejecutoras en proyectos energéticos. Sin embargo, es
fundamental reconocer su papel como agentes sociales detonadores. En
otras palabras, no deben ser vistos s6lo como ejecutores o consentidores
de las acciones, sino como personas actoras que pueden contribuir de ma-
nera significativa al cambio social y al desarrollo sostenible de sus comu-
nidades. Incorporar sus perspectivasy capacidades en los proyectos puede
enriquecer lasintervencionesy promover un mayor impacto a largo plazo.
Por Gltimo, es crucial reconocer que no todos los esfuerzos de los pro-
yectos representan practicas despatriarcalizantes por si mismas, pero
son un paso necesario hacia la construccién de una nueva narrativa de
transicion energética. Esta Gltima implica una transformaciéon profun-
da en nuestras relaciones con la naturaleza, en nuestras estructuras
socialesy en nuestras concepciones mismas de la energia y el trabajo.
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4. La Plataforma Nacional Energia,
Ambiente y Sociedad (Planeas):
una herramienta publica para la
planeacion energética integral

Equipo de investigadoras e investigadores de Planeas!

LA REALIDAD ENERGETICA MEXICANA
A LA QUE RESPONDE PLANEAS

En materia de energia, México enfrenta un conjunto de problematicas a
diferentes escalas y con multiples dimensiones. Algunas son propias
del modelo desigual e insostenible de produccién-consumo de rique-
za global y de la matriz energética fosil que lo ha energizado durante el
Gltimo siglo y medio -intensa emisién de gases de efecto invernadero

1 En la actualidad, el equipo estda conformado por: Luca Ferrari (investigador, Centro
Geociencias-UNAM), Omar Masera Cerutti (investigador, 1IES-UNAM), Natalie Ortiz Guerrero
(investigadora por México-Conahcyt), Diana Hernandez Martinez (doctorante, Centro
Geociencias-UNAM), Diana Canales Licona (investigadora por México-Conahcyt), Manuel
Llano Vazquez (Cartocritica), Carla Flores Lot (Cartocritica), Rodrigo Palacios Saldafa (coor-
dinador técnico, Centro de Geociencias-UNAM), lvan Martinez Zazueta (doctorante en
Geografia-UNAM), Yannick Deniau (Geocomunes A.C.), Luis Fernando Pérez (Geocomunes
A.C.),José Rafael Flores Hernandez (Centro de Geociencias-UNAM), Raul Tauro (investigador
por México, IIES-UNAM), Montserrat Serrano Medrano (investigadora por México, IIES-UNAM),
Regina Zamora Ortiz (licenciada en Matematicas), Pablo Ivan Argueta Navarrete (técni-
co de investigacion, IIES-UNAM), René D. Martinez Bravo (técnico académico, IIES-UNAM),
Jorge Emigdio Sanchez Pdlito (estudiante, IIES-UNAM) y, hasta septiembre de 2023, Rafael
Gonzalez Lopez (investigador por México).
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(GEI), incremento en la temperatura planetaria y agotamiento de los re-
cursos-. Otras problematicas son méas especificas de la forma en que
dicha matriz se ha configurado en el pais en relacién a las necesidades
energéticas, y son resultado de las diversas politicas y lineamientos
que enmarcan la organizacién de la sociedad mexicana para la pro-
duccién-distribuciéon-consumo de bienes y la gestiéon de sus recursos
-dependencia energética, conflictos socioambientales, pobreza energé-
tica, contaminaciéon y degradacién ecosistémica-.

Enlaactualidad, la matriz energética de México esta profundamente
fosilizaday depende en un 87% de los hidrocarburos para la satisfaccion
de usos finales, sobre todo de los sectores de transporte (47 %) e industrial
(32%). La predominancia de los hidrocarburos como fuente principal de
energia se ha mantenido a pesar de que hace 20 afios se alcanzd el pico
de extraccion de petrdleo en el pais -con 3.4 millones de barriles diarios
(mmbd)-, lo que dio comienzo al declive de la curva de produccién que
acumula hasta la fecha una caida de mas de la mitad de dicho volumen.

Esto hatenido lugar en conjunto con la disminucién del tamafio de los
nuevos descubrimientos y del volumen de reservas probadas, asi como
con el aumento de la profundidad de los pozosy su complejidad, lo que ha
incrementado los costos de extraccién y la proporcion de condensados
que se extrae de los campos (Ferrari, Flores y Hernandez, 2024). Para el
caso del gas metano, se repite en términos generales la misma tendencia
con una disminuciéon acumulada del 67% en su produccion desde que se
alcanzo6 su pico extractivo en 2009.

Esta caida en la produccion de hidrocarburos sucede al mismo tiem-
po que se promueve el aumento de su demanda -principalmente del gas
natural-, lo que coloca a México en un déficit en términos energéticos.
Desde 2015 el pais es un importador neto de energia; es decir, el gas me-
tano, la gasolina y el diésel importados no compensan el petréleo crudo
que se exporta.

En particular, destaca el caso del gas metano, el cual sostiene el 53% dela
ofertainternabruta de energia nacionaly el 62% de la generacion eléctrica.



Desde 2010, los flujos de este hidrocarburo se han incrementado en un
600%, vy el gas de lutita o shale gas de Estados Unidos esla principal fuente
de importacion. Esto configura una relacidon de dependencia energética
hacia dicho pais, de la cual depende alrededor del 70% de la demanda
de gas metano en México, proporcion que se eleva cuando se excluye del
calculo la demanda propia de Pemex y llegd a alcanzar el 93% en 2021
(Planeas, s.f.a).

El complejo sistema industrial de produccion y consumo de energia em-
plazado en México ha generado un gran impacto socioambiental en diversos
ecosistemasy territorios del pais. Problemas de contaminacién de agua,
suelo y aire, pérdida de vegetacion, accidentes industriales, asi como
disputas por el uso de la tierra yla gestidon de los recursos energéticos en
varias regiones estan relacionados de manera directa con proyectos de
infraestructura energética -centrales, lineas de transmision, subestacio-
nes eléctricas, pozos, ductos, refineriasy centros de almacenamiento-, asi
como con proyectos asociados -mineria, industria petroquimica, indus-
tria metalGirgicay otros tipos de industrias-.

A estas alteraciones ecosistémicas se les suma el conjunto de afecta-
ciones derivadas de la modificacién antropogénica de los patrones clima-
ticos que resultan del uso intensivo de los hidrocarburos en la historia
moderna -incremento en la cota del nivel medio del mar, en la intensi-
dad de fenémenos como huracanes y sequias, y en la temperatura pro-
medio de la atmoésfera-. En particular, las emisiones de GEI de México
recaen en laindustria de la energia (la cual emite el 23.5%) y en el trans-
porte (20.7%); si a éstas se le suman las emisiones fugitivas provenientes
de la produccion de combustibles, el conjunto de las actividades ligadas
ala produccidny el consumo energético acumulan méas del 51% del total
de emisiones de GEI, como sucedi6 en 2021.

Algunas otras actividades o sectores que emiten un gran volumen
de GEI son el sector agropecuario (17.7%), la industria manufactureray de
la construccion (6.2%), la industria de los minerales y del metal (6.2 %),
el manejo de residuos y aguas residuales (8.9%) y los sectores comercial



y residencial (3.4%) (INEcc, 2021). En términos globales, México es el
cuarto pais méas contaminante en diéxido de azufre (SO,), el treceavo en
emisiones de di6xido de carbono (CO,), el décimo en emisiones de metano
(CH,), y suma el 1.19% del acumulado global de emisiones de GEI desde
que se tiene registro.

La distribucion de las consecuencias de estas emisiones y la partici-
pacidén delos diferentes sectores sociales en su generacion son desiguales.
En México, el decil mas rico consume siete veces mas que los deciles mas
pobres (Vera et al., 2021); ademas, ain hay 10 millones de personas que
no tienen acceso adecuado a la electricidad y 40 millones viven en pobre-
za energética (Garcia-Ochoay Graizbord, 2016). Al mismo tiempo, existe
una concentracion del consumo energético por parte de la industria, un
sector econémico que en ciertas ramas productivas se ha extendido para
convertirse en una plataforma de exportaciéon mercantil que para operar
requiere del consumo del 60% de toda la electricidad del pais, energia que
para generarla depende de la masiva importacién de gas metano.

Elhecho de tener una matriz energética altamente fosilizada con una
tendencia de declive en la produccién de hidrocarburos, una alta depen-
dencia de la importacion de refinados y gas natural, importantes impac-
tos socioambientales por la produccion y consumo de energia, asi como
una profunda inequidad en el consumo y en la generacion de emisiones
son problematicas prioritarias que exigen atencién.

Como respuesta a este escenario, desde mediados de 2020 se inici6 la
construccion de la Plataforma Nacional Energia, Ambiente y Sociedad
(Planeas)? -bajo la coordinacién del doctor Luca Ferrariy el doctor Omar
Masera Cerutti-, como un proyecto de investigacion e incidencia trans-
versal del Programa Nacional Estratégico de Energiay Cambio Climatico

2 En esta plataforma participan el Instituto de Geociencias de la UNAM y el Instituto
de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad de la misma universidad. El grupo de
trabajo que la compone esta integrado por un equipo de investigadoras e investigadores
multidisciplinarios de diversas instituciones académicas y de la sociedad civil.



(Pronace Ecc). Planeas busca construir un repositorio integral, actua-
lizado y abierto sobre el sistema energético mexicano que pueda servir
como instrumento publico de consulta de la sociedad, asi como herra-
mienta de modelacion para el disefio de politicas ptblicas en la necesaria
transicion hacia un sistema energético justoy sustentable.

OBJETIVOS Y EJES DE TRABAJO DE PLANEAS

Para abordar la complejidad de las problematicas energéticas de México,
desde Planeas se defini6 un conjunto de ejes y herramientas de acceso pt-
blico con los siguientes objetivos: 1) generar unavision integral que supe-
re la competencia entre diferentes fuentesy permita enfrentar el predi-
camento energético con base en datos técnicosy cientificos actualizados
y confiables; 2) buscar soluciones que tomen en cuenta las limitaciones
de la oferta, los impactos socioambientales y la gestion de la demanda
energética con una mayor equidad; y 3) superar la visiéon economicista
neocléasica que sigue dominando la planeacién energética con su horizon-
te ficticio de crecimiento econémico continuo, el cual ignora los limites
biofisicos del planetay propone decisiones basadas en el coste econémico
por encima de cualquier otra consideracion.

Los ejes principales del trabajo de Planeas se agrupan en tres espacios:

1. Plataforma de visualizacion en el Ecosistema Nacional Informatico de
Energia y Cambio Climatico

Laplataforma de visualizacion del proyecto Planeas (s.f.b) es unaherra-
mienta digital de acceso abierto que forma parte del Ecosistema Nacional
Informatico® (ENI) de Energia y Cambio Climatico (Pronace Ecg, s. f.)

3 Los Ecosistemas Nacionales Informaticos (ENI) estan alineados a los Programas Nacionales
Estratégicos del Conahcyt, y responden a los problemas prioritarios de la agenda de de-
sarrollo nacional. En estos espacios colaborativos se publican estudios cientificos, bases
de datos, mapas, graficos interactivos, narrativas graficas y visualizaciones de datos con la
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del Conahcyt y tiene la intencidn de ser la interfaz que permite a los
usuarios acceder a los contenidos elaborados en Planeas. Esta platafor-
ma se organiza en secciones tematicas en las que se publica informacién,
esquemas, mapasy graficas interactivas sobre diferentes dimensiones de
la realidad energética de los hidrocarburos, la electricidad y la biomasa
del pais.

Los contenidos abarcan desde datos sobre produccioén, distribuciony
consumo de energia, asi como sus flujos asociados, hasta informacién
cartografica sobrelainfraestructura energética emplazaday proyectada
a escala nacional, estatal y municipal, dependiendo de la disponibilidad
de los datos (figura 1). Este catalogo de informacion se acompafia de un
balance de energia en el que se sintetiza la matriz energética nacional,
asicomo de un glosario para guiar al usuario en su consulta del portal.

Figura 1. Contenidos de la plataforma de visualizacion

Balance Electricidad Hidrocarburos Biomasa

Energético

. Sistema Eléctrico Reservas Estado
Produccion .
Nacional de crudo actual
Transformaciones Balance Nacional Reservas
L B Demanda
principales de energia de gas
Comercio . Produccién
. Generaciéon Oferta
exterior de crudo
Consumo Produccién Balance oferta
" Demanda
final de gas y demanda

finalidad de contribuir al conocimiento local y regional que atienda los problemas priorita-
rios del pais. Para mas informacion, ver Conahcyt (s.f.).
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Fuente: elaboracion propia.

2. Basesde datos, indicadores e investigaciones sobre impactos
socioambientales

Otro eje de trabajo de Planeas es la elaboracién de indicadores so-
bre el impacto socioambiental y econdmico del sector energético en
Meéxico, mediante la construccién de bases de informacion e investiga-
ciones propias, en dialogo con el trabajo de diferentes instancias guber-
namentales, académicas y de la sociedad civil organizada. Este eje esta
enfocado hacia la generacién de insumosy el analisis sobre una dimen-
sion del tema energético que de forma constante se considera como se-
cundariay postergable, pero que se ubica en el niicleo de su configuracion
historica: la crisis socioecoldgica. En sus miltiples escalas, esto exige
colocar a los impactos del sector energético no como una externalidad,
sino como un componente propio de la forma en que opera este sector, en
una sociedad organizada en torno al objetivo insostenible de obtener una
ganancia econémica de cualquier relacién social y que se proyecta en un
horizonte ficticio de crecimiento econémico infinito.

3. Herramientas de modelacion

Eltercer eje de Planeas consiste en la construccion de una herramien-
ta pablica de modelacién y planeacién de sistemas energéticos con una



estructura abierta, que permite ser configurada por el usuario en rela-
cion con los diversos escenarios que éste proponga. Esta herramienta de
nombre CyberSyn, tiene el objetivo de potenciar la comprension del sis-
tema energético y sus interrelaciones, en particular para las personas
a cargo de la toma de decisiones piablicas en el sector. Para lograrlo, la
herramienta esta estructurada en mddulos, procesos y subprocesos que
brindan flexibilidad en el nivel de detalle solicitado en consonancia con
la relevanciay disponibilidad de la informacién.

Esta estructura también esta disefiada de tal manera que la herra-
mienta puede ser adaptada y ampliada de acuerdo con las demandas es-
pecificas que pueden surgir durante el desarrollo de la plataforma. Un
aspecto que delinea el desarrollo de esta herramienta es la necesidad
de cambiar el paradigma de los modelos tradicionales que dan la misma
relevancia a las restricciones técnicas y naturales que a los supuestos
econémicos, y hacen caso omiso tanto de loslimites biofisicos como de la
dimension ecosistémica y socioambiental.

La herramienta CyberSyn trabaja sdlo con restricciones técnicasy fi-
sicas para obtener el maximo espacio de bisqueda de soluciones técnica-
mente factibles, y permite al usuario establecer criterios especificos para
las dimensiones econ6émica, energética, socioambiental y ecosistémica.

Estos tres ejes se articulan para configurar en conjunto una plata-
forma integral que sintetiza en un solo lugar informacién relacionada
con los principales problemas de la realidad energética nacional, mis-
ma que sirve como insumo para diversos anélisis al respecto, asi como
para la modelacion de escenarios energéticos que perfilen propuestasy
politicas en maltiples escalas con un sustento rigurosoy apegado a dicha
realidad.

PRINCIPALES RESULTADOS HASTA EL MOMENTO

Durante los pocos afios de su construccidn, Planeas ha generado mil-
tiples productos sobre diversas dimensiones del problema energético.



Estas abarcanlaintegraciony analisis de todos los estadios del sistema
energético, es decir, los procesos de produccidn, transformacién, distri-
buciény uso final. Ademas, se han realizado procesos de consolidacion,
actualizacion y mejoramiento de la informacidén del sistema energético
mexicanoy losimpactos ambientales, socialesy econémicos asociados.

Estos resultados abarcan el conjunto de ejes de trabajo que se han
trazado en Planeas desde su inicio y estan articulados entre si para po-
tenciar su utilidad y alcance. A continuacion, se sefialan algunos de los
resultados obtenidos hasta la fecha.

SITIO WEB PLANEAS

En la actualidad ya esta desarrollado el sitio web Planeas (s.f.b). El por-
tal fue disefiado con los componentes web de c6digo abierto desarro-
llados por la Direccidon de Analisis de Datos y Sistemas de Informacién
Geografica del Conahcyt. En este sitio, que ya se encuentra accesible,
se han publicado bases de datos e informacién georreferenciada sobre
el sector de los hidrocarburos en el pais -reservas, produccion, refina-
cion, distribucion, flujos y uso de gas metano-, sobre el Sistema Eléctrico
Nacional (SEN) -capacidad, generacién, transmisién, demanday acceso-,
asi como sobre el estado actual y el potencial de la biomasa en el pais
-oferta, demanda y balance-. Esta informacion esta sintetizada en pro-
ductos graficos interactivos que permiten conocer el balance energético
nacionaly los procesos que componen la cadena energética. Los materia-
les publicados en esta plataforma son descargables para uso abiertoy se
encuentran en constante actualizacion.

Asimismo, se encuentran disponibles algunos de los avances del
trabajo en relacién a los impactos socioambientales que hasta la fecha
incluyen la recopilacién de informacién y la construccién de bases de
datos espaciales multianuales sobre la infraestructura energética exis-
tente y proyectada, el desarrollo de un modelo de alta resolucién sobre
el potencial solar en el pais, la construcciéon de un analisis cartografico
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sobre ofertay demanda de biomasa, asi como la elaboracién y publicacion
de articulos cientificos y reportes.

Uno de los principales logros del proyecto Planeas es la integracion
geoespacial del SEN en una base de datos que agrupa las centrales eléc-
tricas por tipo de tecnologia y la Red Nacional de Transmision, junto
con una recopilacion de los permisos de generacién e importacion de la
Comision Reguladora de Energia (CRE) y de las manifestaciones de im-
pacto ambiental (M1A) de cada central (figura 2).

Figura 2. Sistema Eléctrico Nacional y Red Nacional de Transmisién

Mapa base
Plantas / unidades en operacion
Actri Ciclo < .
.Carboelectr\ca O Combinado Q© Edlico Fotovoltaica
P P Térmica Turbina
® Geotérmica Nucleoeléctrica @ combustyién @ Lidraviica

Red Nacional de Transmisién
w400 kV 230 kV 35a161 kV

Nota: En el mapa se representan las centrales eléctricas en operacién del SEN por tipo de
tecnologia y la Red Nacional de Transmisién.
Fuente: Planeas (s.f.c.).
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ARTICULOS CIENTIFICOS

Analisis integrado del sector eléctrico mexicano: los cambios durante la
pandemia de covid-19 (Gonzalez-Lopezy Ortiz-Guerrero, 2022).
Por primera vez se presenta la integracion del sistema eléctrico
mexicano desde la generacidn hasta la demanda, incluyendo las
pérdidas por transmision. Se analizaron los cambios en la gene-
racionyla demanda ocurridos durante la pandemia de covid-19 y
lasimplicaciones de los cambios de patrones en la generacion eléc-
trica en términos de tipos de tecnologias dominantesy empresas
generadoras de electricidad.

Analisis multinivel y multivegional del consumo eléctrico en diferentes
sectorves (Ortiz-Guerreroy Gonzalez-Lopez, 2023).

Se muestra una herramienta para la planeacion eléctrica basada
en el analisis multiescalar integrado del metabolismo socialy eco-
l6gico (MuSIASEM) que incorpora un nuevo analisis regional del
metabolismo eléctrico en diferentes sectores. Esta herramienta
puede contribuir a la gobernanza del sector eléctrico, ya que puede
ser usada para entender y reducir asimetrias entre regiones del pais.

Modelado espacial de potencial de energia solar en México a partir de
Modelo Digital de Elevaciones ASTGTM v3 (Hernandez Martinez y
Ferrari, 2022).

Se presenta un modelo de alta resoluciéon de la irradiacidon total
del territorio nacional que mejora la estimacion del potencial de
generacion fotovoltaica basada en otros modelos propuestos en la
literatura.

A 20 aiios del pico del petvoleo en México: analisis del sector hidrvo-
carburos e implicaciones para el futuro enervgético nacional (Ferrari,
Floresy Hernandez, 2024).



Se ofrece una revisién y un analisis critico de la produccién y refi-
nacion de hidrocarburos en las Gltimas décadas junto con escena-
rios probabilisticos de la produccién futura para proveer elementos
de discusion objetivos sobre la viabilidad de un modelo de pais
basado en combustibles fésiles.

CUADERNOS TEMATICOS

A partir de la elaboraciéon de analisis sobre problemas especificos del
sistema energético nacional, se comenz6 la publicacién de una serie
de cuadernos tematicos de difusion general, en los cuales el equipo de
investigadores que participan enla plataforma profundiza y aporta pro-
puestasyrecomendaciones que abonan al tratamiento de los problemas
energéticos en sus diversas escalas y dimensiones. Los cuadernos rea-
lizados hasta el momento son:

- Patrones de consumo energético en el sector rvesidencial de México: un

analisis desde la perspectiva de usos finales (Contreras , Serrano-
Medranoy Masera, 2022).
Con la intencién de conocer las formas en que se utiliza la ener-
gia y entender mejor las necesidades de la poblacion para avan-
zar hacia la eliminacién de la pobreza energética, se publicé un
cuaderno tematico sobre los patrones de consumo energético en
el sector residencial en México (figura 3). En él se examinan el
acceso y los consumos de energia por uso final para 2018 en
este sector, que representan el 18.1% de la demanda total de energia
del pais. Los resultados presentados abarcan las escalas nacional,
regional y urbano-rural; pretenden ser una herramienta de anali-
sis para impulsar un uso mas sustentable y justo de la energia en
nuestro pais.



LA PLATAFORMA NACIONAL ENERGIA, AMBIENTE Y SOCIEDAD

Figura 3. Portada del cuaderno tematico Patrones de consumo energético en el sector
residencial de México: un andlisis desde la perspectiva de usos finales
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Fuente: Contreras, Serrano-Medrano y Masera (2022).
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Estudio del Balance Nacional de Energia 2020 (Solis Rodriguez et al.,
2022).

Para tener un diagnoéstico de la situacion energética nacional es
necesario conocer el origen y destino de las fuentes energéticas
primarias y secundarias, sus transformaciones, pérdidas, asi
como la importacién y la exportacion de energia en el pais. Por
esta razdn se publicd un estudio del Balance Nacional de Energia
conlaintencion, tanto de ayudar a identificar y evaluar distintas
oportunidades de mejora en el sistema energético, como de con-
siderar perspectivas posibles de cambio del mismo (figura 4). En
este material se incluye el contexto historicoy se identifican fac-
tores relevantes como la dependencia del pais a los combustibles
fosiles, el papel de lasimportacionesy exportaciones, asi como la
eficiencia general del sistema, entre otros aspectos que potencian
la interpretacion y el uso de las cifras que muestra el balance.

El Sistema Eléctrico Nacional. Parte 1. Integracion y analisis de la in-
formacion sobre capacidad instalada, generacion y factor de planta
(Deniau et al., 2023).
En Planeas se considera que contar con datos actualizados, de-
tallados y abiertos sobre la capacidad de generacidn eléctrica
instalada y proyectada, asi como de la generaci6n eléctrica re-
lacionada, es fundamental para la formulacién de modelos y
prospectivas que aporten a la toma de decisiones sobre un sector
que esta en el centro de cualquier politica de desarrollo a escala
municipal, estatal o nacional. Por este motivo, conocer tan-
to la evolucion histérica y geografica de la generacién eléctrica
en México, como las caracteristicas de la capacidad instalada, es
un insumo fundamental para la planeaciéon y la toma de decisio-
nes estratégicas de caracter econdémico y ambiental.

Sibien enla actualidad la informaci6n ptblica disponible so-
bre el sector eléctrico mexicano permite conocer algunas de las
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Figura 4. Portada del cuaderno tematico Estudio del Balance Nacional
de Energia 2020
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caracteristicas de su infraestructura, presenta dificultades que
impiden la elaboracion de una serie histérica unificada sobre la
capacidad y la generacion eléctrica del pais. Por esta razon, se
elabor6 un cuaderno en el que se presenta un analisis del conjun-
to de datos piiblicos disponibles sobre la capacidad de generacion
eléctrica instaladay sobrela electricidad generada entre los afios
2013-2021 (figura 5). El objetivo de este material es mostrar las
dificultades actuales parala elaboracion de una serie unificada de
informacion sobre la evolucién de la matriz eléctrica mexicana,
con base en los datos existentes, situacién que limita la realiza-
cidn de estudios que contribuyan al conocimiento del sector y
que aporten elementos para la toma de decisiones ptblicas a di-
ferentes escalas de accion.

Por otro lado, los siguientes materiales se publicaron en el transcurso
de 2024:

El gas natural en México: implicaciones para la politica energética y
la sostenibilidad.
Durante las Glltimas tres décadas, la politica energética de México
se ha volcado hacia el gas metano hasta convertirlo en el insumo
que mas energia aporta a la matriz energética nacional. La extrac-
ci6on masiva de este hidrocarburo por parte de la industria fosil
estadounidense en los yacimientos no convencionales de dicho
pais se aceler6 desde hace poco mas de 20 afios. El incremento de
la demanda de gas metano en México para la generacion eléctrica
y algunas actividades industriales ha tenido lugar de manera pa-
ralela a la caida de la produccion de dicho gas en el pais, lo que ha
provocado que el grado de dependencia energética se haya profun-
dizado a niveles nunca antes registrados en el sector.

Esta situacion y el despliegue de infraestructura para traer el
gas metano del exterior se abordan en un cuaderno tematico donde
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Figura 5. Portada del cuaderno tematico El Sistema Eléctrico Nacional.
Parte 1. Integracién y andlisis de la informacién sobre capacidad instalada, generacion
y factor de planta
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se detallan la situacion del pais en torno a este hidrocarburo y los
escenarios energéticos que podrian tener lugar a partir de los pro-
yectos actuales de configurar el territorio mexicano como una pla-
taforma de exportacién maritima de gas natural licuado (GNL) en
un contexto nacional de déficit energético.

- El Sistema Eléctrico Nacional. Parte 2. Analisis sobre la ocupacion te-
rritorial de las centrales eléctricas en México.
En el entendido de que el conocimiento de las caracteristicas
técnicas, geograficas e histdricas del SEN es una condicién para
la elaboracion de investigaciones que abonen a su planificacién
frente a las necesidades energéticas del pais -en un contexto
de crisis socioambiental y climatica a escala planetaria-, se ha
avanzado en la realizacién de un estudio de las caracteristicas
territoriales del SEN, en particular sobre las relacionadas con su
ocupacion superficial, asi como con los cambios en la tenencia de
la tierra, el uso de suelo y la vegetacidon en las areas ocupadas. En
este trabajo también se incluye un primer ejercicio de calculo de
la densidad energética del sEN, lo cual constituye un insumo im-
portante y novedoso en el pais.

Libro Transicion energética justa y sustentable. Contexto y estrategias para
Meéxico (Ferrari, Maseray Straffon, 2024).
Este libro es uno de los productos mas sobresalientes del Pronace Ecc,
en el cual participd un grupo de 42 especialistas del sector energético
de diversas instituciones del pais, incluido el equipo de investigacion de
Planeas. Su objetivo es ofrecer una perspectiva integral, comprehensi-
vay fresca del sector energético mexicano, que permita entender los re-
tos que se enfrentan y las oportunidades que se tienen para consolidar
en México un uso mas justo y sustentable de la energia.

El conjunto de textos incluidos parten de un nuevo paradigma ener-
gético, centrado en la resolucion de necesidades mediante un enfoque



participativo, social, respetuoso del medioambiente y orientado al largo
plazo, que considera a su vez los limites biofisicos del planeta. El libro
consta de tres secciones: 1) “Diagnoéstico del sistema eléctrico mexi-
cano”; 2) “Potencial y limites de las fuentes renovables en México”;
y 3) “Ejes de accion para la transicion energética”. Publicado por el
Conahcyty el Fondo de Cultura Econémica, se puede consultar de forma
gratuita.

HERRAMIENTA DE MODELACION

Alafecha, durante la redaccion del presente capitulo, se ha avanzado en
la elaboracion de la estructura de bases de datos y se comenzd la ejecu-
cién de pruebas en su version 1.0 en lo que concierne a la herramienta
de modelacidén. Para esta primera aplicacidn se han elaborado ejercicios
basados en la literatura cientifica sobre escenarios energéticos que ga-
ranticen unavida digna al conjunto de la poblacién en concordancia con
loslimites materiales planetarios. La herramienta ha permitido la mode-
lacidn de cuatro escenarios energéticos para 2050, cada uno de los cuales
muestra una visualizacién de los cambios en el consumo de energia por
fuentey por sector de uso final (figura 6).

LA UTILIDAD SOCIAL DE UNA
HERRAMIENTA PUBLICA COMO PLANEAS

La fragmentacion temporal e institucional que presenta parte de la infor-
macion piblica sobre el sector energéticoyla falta de datos por restricciones
de acceso o por su inexistencia son un gran problema que limita los analisis
y las propuestas que se pueden generar desde el quehacer cientifico en el
pais. De la misma manera, la falta de herramientas pablicas que permitan
generar escenarios con base en datos rigurosos de la realidad energética del
paislimita la viabilidad de las decisiones politicas que se toman, las cuales
tienen repercusiones en la vida cotidiana de la poblacién y en su futuro.
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Por estas razones, en el marco del Pronace Ecc del Conahcyt -donde
convergen las comunidades académica y tecnoldgica con el propoésito
de generar conocimiento ttil para la poblaciéon- se han dado importan-
tes avances en la construccion de una plataforma piblica que no funda-
menta su utilidad y potencia en la acumulaciéon de datos generales sobre
el sector energético en un solo sitio, sino en la integracién y modelaciéon
de informacidn de los diversos eslabones de la cadena de la energia en
el paisy de las dimensiones que la constituyen -fisica, socioambiental,
cultural, politica y econémica-, en concordancia con un horizonte de
construccién de realidades energéticas no desiguales, factibles en térmi-
nos materialesy no dafiinas para la vida en el planeta.

Figura 6. Capturas de pantalla de un ejercicio de modelacién sobre escenarios
energéticos para 2050
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5. Energia para el yeknemilis (buen
vivir): investigar en otra lengua
en la sierra nororiental de Puebla

Leticia Esteban

(KANI WALEWAH IN TANEMILILMEH? /
¢DE DONDE VIENEN ESTAS REFLEXIONES??

Itech in weyi chiwalis Tayolchiwaloni itech wan Yeknemilis tein
mowika nikan sierra nororiental titakochitah tiktaliskeh se yankwik
tayolchikawalonitanemilil, se tein tehwan tikchiwaskeh wan kipowkaitas
tomasewalnemilis, ini kiyolchikawas toyeknemilis wan nokipowkaitas
pipilmeh wan siwameh tein kayomeh tikewaltiah tomaselwatoy itech
totaltikpak. Nikan itech toaltepet weyi koyonechikolmeh telsenkah
kinekih kihtakoskeh totataltikpaknatsin, yehwan itech itanemilil
kinemiliah taltsin mokepas kemeh tomin oso kikwaskeh tepos tein
tachkwaskeh itech talnantsin, tehwan tikmatih amo kwaltia ihkon. Xa
amo moneki se yankwik tanemilil, xa moneki mah tipowkaitan okseki
tanemililmeh, tein amo tanemiliah moaxkatiliskeh nochi tein onkak

1 En este apartado se habla sobre el Proyecto Nacional de Investigacion e Incidencia (Pronaii)
“Energia para el yeknemilis (buen vivir) de la sierra nororiental de Puebla”. Para saber mas
se recomienda leer en este mismo libro el capitulo titulado “Energia para el yeknemilis
(buen vivir): investigacion e incidencia desde la movilizacion social en la sierra nororiental
de Puebla”.
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itech taltikpak oso motominchiwaskeh, se tein kiyolpachos iyeknenemilis
tein tinemih itech in taltikpak. Noihkon, tewan kemeh pipilmasewalmeh
titakochitah timomaxtiskeh wan titahkwiloskeh, amo kemeh koyomeh,
tehwan tiknekih titahkwiloskeh kemeh masewalmeh. Ika in amaix
tiktapowiah tokniwan toni tinemiliah wan toni tikchiwkeh itech in
weyitekit tein ika tikyolchikawaskeh tomasewaltahtolmeh nawat wan
tutunakda.

(TONI KIPIA ITAS TOTAHTOL IWAN TAYOLCHIKAWALONI? /
¢(COMO SE RELACIONAN LA LENGUA Y LA ENERGIA?

Como pueblo masewal? hemos determinado un plan de vida en el cual
establecimoslaslineas estratégicas que consideramos importantes para
nuestro buen vivir. Este es un proyecto de vida en respuesta y como pro-
puesta frente a las amenazas por megaproyectos de muerte. Se uney al
mismo tiempo se divide por lineas estratégicas, las cuales simbolizan
los rios de la vida, ya que son las guias que marcan nuestro camino en el
territorio. Si se sigue esta misma analogia, de estos rios bebemos agua
todes, de ellos proviene una parte sustancial de la vitalidad de nuestro
arbol para el yeknemilis o buen vivir (figura 1), y sus aguas componen el
70% de nuestros cuerpos.

En otras palabras, la identidad cultural y el cuidado de nuestras len-
guas es o debe ser el eje transversal en todos los proyectos que desarrolla
la Unidn de Cooperativas Tosepan Titataniske. Entonces, situades en los
temas que nos convocan, tomasewaltahtol -nuestra lengua masewal-yla
energia se han fusionado en una especie de amalgama excepcional para
proponer un modelo alternativo de gestién energética. A continuacion, se
presenta el recorrido por esos rios caudalosos.

2 “Masewal” es la forma en que nos autonombramos en lugar de llamarnos “nahuas”; de aqui
surgen las derivaciones masewaltahtol -lengua masewal-, masewalnemilis -pensamiento
masewal-, masewaltaken —-vestimenta masewal-, etcétera.
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Figura 1. El arbol del yeknemilis o vida buena.
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MASEWALTAHTOLMEH ITECH TOWEYIALTEPET /
LAS LENGUAS INDIGENAS EN MEXICO

En México, todas laslenguas originarias se encuentran en peligro, aun-
que en muy distintos grados. Son pocas -el tzotzil y el wixarika- las que
presentan un crecimiento de hablantes en términos absolutos. La con-
ceptualizacion de la pérdida de lalengua es un tema complejo, atravesado
por cuestiones ideoldgicasy politicas, asi como por factores econdémicos
y psicosociales. El caso del masewaltahtol o nahuatl es un buen ejemplo
de esta complejidad. Existen comunidades donde esta lengua ya es de
herencia, es decir, es la lengua de les ancestres y solo la practican algu-
nos mayores o ancianes, pero les nifies y les jévenes ya no la hablan. En
este sentido se puede decir que el masewaltahtol se esta durmiendo.

La diversificacion dialectal también es un tema critico, junto con la
falta de unaverdadera politica del Estado a favor de las lenguas de las co-
munidades minoritarias. En el caso del masewaltahtol -y en el de la ma-
yoria de las lenguas con nimeros relativamente grandes como el maya
m'aan o maya yucateco y el tu'un savi o mixteco- existe un continuo
de inteligibilidad e ininteligibilidad que ha hecho que algunes lingiiis-
tashablen de lenguas nahuas, en contraposiciéon a intelectuales origina-
rios nahuas que la consideran una sola lengua, como parte de un debate
abierto e irresuelto, atravesado por cuestiones sociopoliticas. En suafan
por evitar este debate, el Instituto Nacional de Lenguas Indigenas (Inali)
habla de variaciones o agrupaciones lingiiisticas -ya no de dialectos de
lenguas-, y reconoce para el nahuatl mas de 20 variantes.

En realidad, el problema no es tanto que haya comprensién entre las
variantes nahuas -que en realidad son una riqueza-, sino que no existen
condiciones que propicien su afirmacioén y uso de manera mas general,
transversal y pblica, que es a lo que deberia apuntar una politica lin-
gliistica sustentable.

Una lengua esté en peligro cuando sus hablantes dejan de usarla, la
usan cada vez en menos ambitos y dejan de transmitirla de generacién



en generacion (Flores et al., 2020, p. 15). Para quienes somos hablantes
de una lengua minoritaria -en este caso el nahuatl de la variante de la
sierra norte de Puebla- es comln que dejemos de usar cada vez mas el
masewaltahtol debido a que fuera de nuestras comunidades no encon-
tramos con quién hablar y el sistema educativo en el que nos formamos
no es pertinente, ni incluyente, ademas de ser negligente con la diversi-
dad lingiiistica de nuestro pais.

Si bien hay pocos espacios donde es posible desarrollarse por com-
pleto en masewaltahtol, en la Unién de Cooperativas sucede lo contra-
rio. Aqui se habla mas masewal que espafiol, aunque al salir o al llegar
invitados cambiamos el idioma. A pesar de ello, el caso de la Tosepan es
particular, ya que podria ser un espacio de inmersion total, si asilo deci-
diéramos les hablantes.

TIKPATAH TANEMILIL: iAKONIMEH? |
CAMBIO DE PARADIGMA: LOS QUIENES

Hay un paradigma sobre quién puede escribiry en qué lengua se escribe. A
él se suma la obligacion de escribir, incluso cuando nuestra cultura es oral
ynuestras metodologias de ensefianza-aprendizaje son empiricas. Al mis-
mo tiempo, existe una necesidad imperativa de documentar las lenguas
en peligro, asi como crear materiales para enriquecer su vitalidad. Ante
tal escenario, el Proyecto Nacional de Investigacion e Incidencia (Pronaii)
Energia para el yeknemilis (buen vivir), ofrece la posibilidad de establecer
un nuevo papel significativo para el masewaltahtol, como lengua transmi-
sora para hablar de temas nuevos -como la innovacién y la tecnologia- que
atraen alesjovenes. Esto constituye a suvez un reto en términos de crear
palabrasque nospermitan hablar de asuntos novedosos ennuestra primera
lengua eimplica conseguir prestigio fueray dentro de nuestra comunidad.

Ademas, promueve el uso de nuestra lengua al convertirla en una
herramienta para informar a nuestra propia gente sobre temas impor-
tantes. El proyecto es incluso una manera de fortalecer la autoestima



de les hablantes, asi como para conseguir la presencia de jovenes -algu-
nes que estudiaron en la universidad y otres que no-, lo cual es crucial
para que una comunidad mantenga su vitalidad. Les miembres de la co-
munidad -y no los participantes externos- son quienes deciden si conser-
van, revitalizan y fortalecen sus lenguasy cémo.

Sin embargo, los esfuerzos de cooperaciéon con instituciones, aliados
y organizaciones no gubernamentales (ONG) también son indispensa-
bles para contrarrestar esta situacion, facilitar herramientas o, simple-
mente, para no obstaculizar el trabajo de la comunidad. Puede existir
un lugar para los koyotsin yolyemankeh o fuerefies de buen corazoén, aun-
que puede haber diferencias importantes entre elles y las personas cu-
yvas vidas intervienen. Es importante considerar que estas diferencias
pueden entorpecer el tipo y consecuencias del apoyo benévolo, en espe-
cial en cuestiones de valores.

Para evitar dichas problematicas y resarcir una condicién desven-
tajosa, en todas las etapas de este proyecto se han formado cuadros de
investigadores comunitarios para la investigacion e incidencia. Como dice
Flores Farfan (2011), por medio de esta toma de espacios, les hablantes
dejan de percibirse a si mismos como portadores de “datos” que se extraen
para reunir la mayor cantidad de informacién posible; en otras palabras,
lasrelaciones de poder cambian: en lugar de una persona investigadora de
escritorio que entabla conversaciones con sus “informantes”, jovenes lo-
calesy comprometides participan con éticay conciencia no sélo de que los
resultados que se obtengan incidiran en su comunidad, sino de que cada
comunidad decidira qué hacer con su propia investigacion.

Con base en lo anterior, propusimos el concepto de investigadoras
e investigadores locales porque no se trata de un ejercicio de extraccion
de informacioén, sino de una devolucién de resultados de la lucha que
emprendieron las comunidades y familias -tanto investigadoras como
no investigadoras- para que sus hijes puedan acceder a una educaciéon
pertinente en las universidades locales. Para construir una nueva ru-
ralidad -donde se promueva una creciente participacion en proyectos



comunitarios integrales, como sistemas energéticos rurales sustentables
(SERS), orientados a brindar servicios energéticos dignos, confiables y ac-
cesibles a nivel local- el primer paso es entender las necesidades y aspira-
ciones de les pobladores rurales, como mencionan Torres-Wong y Masera
(2023, p. 28).

AKONIH TAYEKANAH: KOYOMEH WAN
XOLALKONEMEH / ROLES DE PODER:
ESPECIALISTAS O INVESTICADORES
EXTERNOS Y LA COMUNIDAD

Aunque muchos pueblos indigenas asocian su posicion desfavorecida con
sus culturas y llegan a creer que sus lenguas no son dignas de ser con-
servadas o estan “atrasadas”, cada vez mas personas que pertenecemos a
minorias etnolingiiisticas -en especial las nuevas generaciones o grupos
organizados- no sblo exigimos tener control sobre los términos y condi-
ciones que rigen los proyectos de investigacion, sino también reclamamos
nuestros derechos a un consentimiento informado, asi como sobre los re-
sultados y usos futuros del trabajo para ser beneficiades con ellos de ma-
nera colectiva. Buscamos una relaciéon equitativa con les investigadores
externos porque queremos ser actores de un proceso que sea nuestroy no
de alguien mas. Cuando pedimos apoyo para fortalecer o buscar proyectos
esperamos que haya una actitud colaborativa -no intereses o agendas pro-
pias- para trabajar en conjunto, desde una perspectiva de justicia social.

En algunas ocasiones, las condiciones socioeconémicas intimidan y
nos hacen creer que valen menos nuestros conocimientos o nuestras per-
sonas por no tener poder adquisitivo. Cuando salimos a entornos ajenos
a nuestros modos de vida -como las grandes ciudades-, es como si se ex-
trajera una planta de su territorio parallevarla a un lugar muy diferente.
Exponerse de esa manera es una experiencia que a veces resulta incluso
violenta para algunas personas. Por ello trabajamos en tener nuestros
propios espacios, como un centro de aprendizaje, innovacion tecnologica



y gestion de energia local, una cooperativa de ahorroy préstamo, otra de
telefonia e internet comunitaria, otra de salud, etc. Estos espacios nos
brindan servicios de calidad en nuestra lengua, con respeto y dignidad.

Ensintonia con las problematicasy resoluciones hasta aqui descritas,
este proyecto cuestiona en un sentido profundo el actual modelo energé-
tico dominante, hegemdnico y patriarcal; ademas, reconoce que hay un
contexto de injusticia socioambiental sobre las comunidades indigenas,
equiparables y populares a quienes constantemente se les invisibiliza u
obstaculiza en la particion e incidencia de politicas ptablicas.

Es impactante que alrededor del 97% de la poblacién mundial habla
cerca del 4% de las lenguas del mundo. A la inversa, cerca del 96% de las
lenguas del mundo son habladas por el 3% de la poblacién mundial. Esto
quiere decir que gran parte de la heterogeneidad lingiiistica del mundo
esta a cargo de una cantidad muy reducida de individues. Incluso las len-
guas con varios miles de hablantes ya no se estan ensefiando a les nifies;
al menos el 50% de las mas de seis mil lenguas del mundo esta perdiendo
hablantes. Por estos motivos, se estima que alrededor del 90% de las len-
guas podrian ser sustituidas por lenguas dominantes para fines del siglo
xXI (Flores et al., 2020, p. 15).

En este contexto de juegos de poder, las mujeres son el grupo mayor
y tradicionalmente subordinado en las comunidades. A pesar de juntar
una mayoria dentro de los espacios organizados, siguen siendo grupos
vulnerados junto conlasinfancias. Esto esinteresante porque el 89% de
la energia utilizada en las viviendas rurales es de tipo térmico -se utiliza
paracoccioén, calentamiento de aguay calefacciéon- y su principal fuente
es la biomasa (Torres-Wong y Masera, 2023, p. 74). Las mujeres son las
principales usuarias de esta energia, pero también son quienes menos
participan en las decisiones de disefio y construcciéon de los sistemas
energéticos que utilizan. Por esta razon, en el analisis de pobreza ener-
gética del proyecto fue importante reorganizar las categorias de queha-
ceres, asi como establecer una categoria diferente para iluminaciony uso
de electrodomésticos y otra para el cuidado y reproduccion de la vida.



En los proyectos de vida de las jovenes, el territorio es un elemento
fundamental que constituye su identidad y con el cual se sienten identi-
ficadas. El bordado, el cuidado de la familia, la participacion en espacios
comunitarios y la cercania con la tierra son actividades que reflejan el
arraigo alas dinamicaslocales para el andar enlavida (Mora, 2023). Mas
aln, en relacién a la transmision de la lengua, se les encomienda a las
mujeres la responsabilidad de educary ensefiar a sus hijes lalengua nativa
-de donde surge el concepto de “lengua materna”-, pero la transmisiéon
intergeneracional es una corresponsabilidad, por lo que se apela a que los
comparfieros asuman mejor su paternidad para permitir a las comparie-
ras asistir a procesos formativos sin preocupacion, ademas de tener una
participacion activa e incluso asumir puestos de representacion.

YEKINIKA NIKNEMILIA ITECH MASEWALTAHTOL
WAN SATEPAN NINEMI / PRIMERO PIENSO
EN MASEWALTAHTOL Y LUEGO EXISTO

Nadie camina sin pensar primero ) nosotres
pensamos primero en masewaltahtol, en esa
lengua vecibe ordenes nuestro cervebro.

La extincion de cada lengua representa una pérdida insalvable de cono-
cimiento cultural, historicoy ecolégico Ginico. En este sentido, culturas
milenarias como la nuestra tienen posibilidades de compartir otras ma-
neras de relacionarse con la energia, desde una cosmovision que no concibe
a la energia como una cosa, sino como un ente, un medio y un resultado
que se cuenta entre los seres vivos del taltikpak o la Madre Tierra.

Las lenguas son una expresién Ginica de la experiencia humana en
el mundo. Reflejan formas de vida y concepciones particulares incluso
al momento de conceptualizar. Por ejemplo, cuando durante los prime-
ros talleres del proyecto preguntabamos en espafiol “sQué es la ener-
gia?”, la gente se sentia cohibida porque de alguna manera suponian que



ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO - CAPITULO 5

nosotres esperabamos una definicién académica. En cambio, la dinamica
cambiaba cuando preguntabamos en masewaltahtol “;Keniw wel tikih-
toskeh energiaitech tomasewaltahtol?”, es decir “;Coémo se diria energian en
masewaltahtol?”.

Con esta Gltima pregunta se lanzaba el primer anzuelo con el que pes-
cabamos todes, porque ya no se trataba de hablar en torno a un concepto
ajeno, sino de preguntar algo que solo elles saben y que desconociamos
quienes preguntabamos, lo que colocaba a la comunidad en un escena-
rio de ventaja. Ahora se trataba de una situacion en la que necesitaba-
mos ayudarnos para crear nuevas palabras o neologismos. El equipo de
investigacion conocia la definicidon de “energia” de los libros, pero no lo
que eso significaba para les masewal o tutunaki. Ese fue nuestro punto
de partida.

Figura 2. Matriz energética traducida al masewaltahtol por la comunidad
de Reyeshogpan

Mapa base

Plantas / unidades en operacién

Carboeléctrica Ciclo Edlico Fotovoltai
. O Combinado o o oto! vo taica
® Geotérmica Nucleoeléctrica @ Jermicay @ [urpine

combustion Hidraulica

Red Nacional de Transmisién
400 kV 230 kv 35al61 kv

Fuente: elaboracién propia.
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Tanto los conceptos como el contenido fueron transmitidos en formas
culturalmente significativas -mediante fogatas de saberes-. Este tipo de
conexion entre les jovenes investigadores locales y las comunidades in-
vestigadoras sugiere una transicidon hacia el empoderamiento de ambas
partes. En ese ambiente familiar y de seguridad, de manera natural se
fueron construyendo nuevos referentes. Las personas echaron a volar su
imaginaciony sugirieron lo que cada una relaciona con la energia a partir
de sus experiencias. Algunas de las primeras palabras que se propusieron
para referirse a la electricidad, en el sentido de iluminacion eléctrica,
fueron titmekat -el mecate de fuego- y tit -fuego-. La iluminacioén es el
uso que con mayor frecuencia se da a este tipo de energia, una funciéon
que antes cumplia el fuego.

Algunes hablantes dicen que es ofensivo comparar o sugerir que pue-
den significar lo mismo el fuego y la electricidad, ya que hay una diferen-
ciaimportante entre traducir e interpretar. Traducir es un ejercicio cuyo
objetivo es transmitir un mensaje de un idioma a otro, lo cual implica un
proceso en el que un idioma se ajusta al otroy se “deforma” para incorpo-
rarse a otra estructura. Interpretar es un ejercicio que requiere otro es-
fuerzo, es decir, intentar explicar el significado del mensaje de una manera
fiel, sin perder el sentido del mensaje. Lo cierto es que, en el escenario cam-
biante y dindmico de las lenguas y sus culturas, es normal que ocurran
procesos de resemantizaciéon que son necesarios para ampliar significa-
dos, recuperar usosy afiadir sentidos a los campos semanticos existentes.

Tabla 1. Comparaciéon de significados y traduccién de palabras
en masewaltahtol para decir energia

PALABRA EN SIGNIFICADOS Y USOS TRADUCCION AL
MASEWALTAHTOL MASEWAL CASTELLANO
Tit Fuego Fuego
El fuego que trajo un Electricidad
tlacuache a los humanos Luz

El guardian o sefior del fuego



Titmekat

Tanex

Chikawalis

Tawil

Tonalmeyot

Tapetanalis

Chikawtanex

Mecate de fuego
Fendmenos de la iluminacién,

como el amanecer

Fuerza

lluminar o alumbrar

Rayos del sol durante el
amanecer

Reldmpago con estruendo

La fuerza de la iluminacion

Cables para corriente
eléctrica

Luz
Electricidad

Fuerza
Energia
Electricidad

Alumbrar

Lampara o lamparear
Luz

Energia

lHluminar
Energia

Reldmpago
Energia

lluminacién con fuerza
Energia

Chikawtok Ser vivo que esta fuerte, vivo Esta fuerte
o con energia Fuerza humana
Chikawaloni Ejercer fuerza (puede hacer Fuerza
referencia a todos los tipos de Energia

energia)

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar en la tabla 1, varias de las propuestas para
nombrar conceptos nuevos son palabras compuestas. Esto se debe a que
el ndhuatl es una lengua aglutinante, pero también a que estan asocia-
das en principio con la primera relacién que tenemos les masewal con
la energia. Asi, por nuestra forma de razonar, ocupamos un elemento o
fendmeno de nuestra Madre Tierra como primera palabra y luego agre-
gamos algn término que describa el material; un ejemplo es titmekat que
significa fuego -tit- y mecate -mekat-, por ser como una cuerdalarga que lo
asemeja con los cables, aunque el fuego tenga un significado mas profundo.

Por otro lado, es interesante que al hablar de un concepto mas abs-
tracto e intangible no se mencione el sustantivo tepos -metal-, que
se emplea por lo general en otras experiencias de creacion de nuevas



palabras, lo cual podria deberse a que no se intenta nombrar un objeto
material, sino una idea sobre algo.

Sin embargo, lo que resultd alin mas interesante fue pasar de pre-
guntar en masewaltahtol “;Toni in energia?” o “sQué es la energia?” a
“; Keniw wel tikihtoskiah energia itech tomasewaltahtol?” o “;Como dirias
energia en nuestra lengua?”. Al inicio, todas las comunidades asociaban
el concepto de energia con la electricidad, pero mediante las preguntas an-
terioresla dindmica cambid por completoy nos permitié volver al inicio de
todo, a la historia e identidad de la comunidad y de las personas, a contar
a partir de las experiencias propias, sin tener que buscar entre los recuer-
dos vagos de las ensefianzas de la escuela. Las interpretaciones no son
traducciones fieles del espafiol, obedecen a un cosmos, en nuestro caso
el maselwayot -esencia masewal-, asi que todo lo que se piensa en una
cabeza masewal lleva consigo la esencia de la filosofia.

Al interior del equipo de investigacion también sucedia una discu-
sion importante sobre como y quiénes facilitan. Se decidi6 en colectivo
que lo mas congruente era que las y los dinamizadores fueran las mis-
mas juventudes del territorio, porque son quienes conocen a la gente,
su comunidad y porque varios hablan bien el masewaltahtol. Con este
acuerdo se asistid a las seis comunidades a realizar encuestas, entrevis-
tas, talleres y didlogos de saberes. En las fogatas de saberes cada comu-
nidad reaccionaba y se desenvolvia de forma distinta. A algunos se les
notaba raros, como asimilando que quisiéramos hacer toda la actividad
sblo en masewaltahtol, porque en general se opta por utilizar el castella-
no por “respeto a los que hablan espafiol”, a pesar de que sean s6lo una o
dos personasy el resto hablemos en masewal.

Esta actitud tiene que ver con una forma de ser; los masewal solemos
anteponer nuestros principios sobre todaslas cosas, a veces incluso, a mi
parecer, sobre nosotres mismosy nuestra comodidad individual. Si se re-
toma el ejemplo anterior, el respeto a que todos nos podamos entender es
entonces primordial para que los visitantes no crean que hablamos mal
de ellos o que estén dos o tres horas sin participar porque no entienden.



Con el tiempo, el concepto de respeto se ha resignificado. Algunos
masewaltamatinih -sabios masewal- y masewalokixpipilmeh -jovenes ma-
sewal- traducen este valor como respeto por los hablantes, por ser mayo-
ria, por suidiomay por su comunidad. Desde esta nueva vision, el hablante
se concibe como un agente capaz de generar diferentes usos lingiiisticos
a partir de sus elecciones y practicas (Flores et al., 2020, p. 38). Ademas,
antes los facilitadores solian ser externos a la cultura, pero en este caso
somos mas los jovenes y las mujeres masewal quienes llevamos las ac-
tividades. El cambio es disruptivo. En muchas ocasiones se espera que
quienes nos acompafan -hombres blancos o mas adultos que nosotres-
sean quienes hablen; de hecho, de vez en cuando se voltean a mirarlos
como si buscaran su validacién. Esta situacion se irad transformando
poco a poco.

Hasta hace no mucho, la gente hablaba en nahuatl para susurrarse al
oido, en secreto, como si fuera la lengua que se utiliza cuando da pena no
saber algoy preguntar en espafiol, es decir, unalengua de la casay no del
espacio piblico, como si fuera unalengua que no necesita ser exclamada.
Al principio aprovechamos esta situacion -parecia la inica ventaja- para
hablar entre nosotros con la confianza e intimidad de que nadie nos en-
tiende, para desnudarnos, ser honestos, decir lo que pensamos, pregun-
tar lo que no sabemos, tomar confianza y explayarnos.

Entonces la gente comenzaba a decir muchas cosas interesantes, se
soltabala lengua, se destensaba el ambiente y fluian las participaciones
con mucha naturalidad. Ahi estuvo el punto de quiebre. Lo que decia-
mos ya no parecia aburrido porque habia risas, energia en la gente, en
sSu voz, en su caray, entonces, cuando algunos notaban que se estaban
perdiendo de algo, nuestra lengua adquiria fuerza y prestigio. Cuando
mas personas quieren entendernos y nosotres también queremos que
nos entiendan, entonces ya hablamos en masewal no para que nadie nos
entienda, sino al contrario.

Hablar espafiol no es algo que percibimos como negativo. Es como
un idioma universal que nos permite comunicarnos con mas gente. Lo



que percibimos como algo negativo es que se discrimine nuestra lengua,
porque, aunque logremos transmitir un mensaje, es posible que se pierda
algo del sentir y el sentido de ese mensaje. En México, cuando uno crece
con una primera lengua que no es el espafiol queda unalaguna en medio
de dos rios, algo que no nos permite entender los motivos de pensar como
se piensa, de razonar como se razona y de sentir como se siente. Toma
tiempo reconocer que nuestra lengua es la herencia y el patrimonio de
nuestros ancestros. S6lo entonces puede uno imaginar la primera vez
que encendieron el fuegoy se lograron comunicar.

TEIN PANOK WAN AMO TIKCHIAYAH /
RESULTADOS NO PLANEADOS, PERO ESPERADOS

Uno de los resultados mas sorpresivos de este proyecto fue que mas del
90% de les participantes de los talleres que son hablantes de nahuatl o
tutunaka se asumen como analfabetas de su propia lengua. Asimismo,
les investigadores comunitarios de la etapa 1 comentaban cosas como
“no sé escribir nileer en milengua”, una afirmacién algo absurda porque
todes sabian escribir y leer; sin embargo, bajo la premisa de que hay una
forma Ginica correcta de escribir ~-aunque esta estructura no aplique a su
lengua- se bloquea cualquier intento de hacerlo para no parecer un “ile-
trado o ignorante de su propia lengua”. Caer en ese juego nos convierte en
nuestros propios verdugos y nos hace restarle un recurso mas a nuestra
lengua, como si no tuviera una gramatica propia.

Superar estas creencias es todo un reto porque se hilan con experien-
cias de discriminacién y violencia vividas dentro de las escuelas. Por
este motivo, en vez de cuestionar e incomodar mas a les hablantes, opta-
mos por atender esta necesidad y aprovecharla como pretexto para ini-
ciar procesos reflexivos mediante sesiones de lectoescritura de nahuatl
y tutunak. Al inicio, los talleres piloto se llevaron a cabo con les jove-
nes investigadores, quienes tuvieron como facilitadores a otres jovenes
estudiantes de la Licenciatura en Lengua y Cultura de la Universidad



Intercultural del Estado de Puebla, asi como a un amigo lingiiista del
Centro de Investigacionesy Estudios Superiores en Antropologia Social
(CIESAS).

Después, estos investigadores apoyaron a otres compafieres en co-
munidades para escribir en sus lenguas durante los talleres y uno de los
facilitadores tutunak se integrd al grupo de investigadores comunita-
rios. Por Gltimo, en la comunidad de San Felipe Tepatlan se llevo a cabo
un pequefio proyecto de lectoescritura en tutunaka impartido por los
estudiantes de lengua y cultura, quienes se encontraban realizando su
servicio social.

De manera adicional se realizaron otras actividades. Una de ellas
consistid en ejercicios de lectura en masewaltahtol con el Codice Masewal
(Boegey Fernandez, 2022). En paralelo iniciamos un programa de radio
que nombramos “Tomako Tochikawalis” (“La energia en nuestras ma-
nos”), que sellevd a cabo en ndhuatl, tutunakdy espafiol. Otra actividad
importante fue la generacion de materiales audiovisuales en nuestras
lenguas, como loterias, carteles, infografias, periddicosy el documental
La energia de los pueblos (Luces de las Resistencias, 2022).3

Asimismo, con el grupo de investigadores comunitarios de la etapa
2 se establecieron compromisos como un paisaje lingiiistico para el cen-
tro de innovacién y clases de nahuatl para nuevos hablantes. Por otra
parte, en la etapa 3 se realizaran los talleres de consenso y validacion
de los nuevos conceptos de energia y pobreza energética paray desde el
yeknemilis.

3 La energia de los pueblos es un documental promovido por la campafa Luces de las
Resistencias, una red que busca discutir el sentido de la transicion energética desde el
campo popular, para visibilizar alternativas energéticas sostenibles, justas y solidarias.



Fotografia 1

Ejercicio de lectura del Codice Masewal. Foto: Manuel Arredondo Prado (2023).

(TONI OKSEKO WEL MOCHIWAS? / ¢QUE SE
PUEDE HACER DESDE LAS INSTITUCIONES,
ORGANIZACIONES NO GUBERNAMENTALES
Y ALIADES?

Ante la preocupante pérdida de diversidad lingiiistica en un pais plu-
ricultural, promoverla como instrumento de investigacion y educacion
contribuye a convertirla en un medio significativo para participar en la
vida nacional. En este sentido, sugiero como quehaceres importantes en
la investigacion para promover la diversidad lingiiistica:

Promover proyectos que sean coordinadosy liderados por las pro-
pias comunidades.

Generar espacios de reflexion, discusiéon y sensibilizacién den-
tro de las instituciones que promueven proyectos paray con las
comunidades.



- Impulsar procesos formativos en investigacion para personas de
las comunidades, enfocados sobre todo en jovenes y mujeres.

- Generar materialesy propiciar condiciones parala diseminacién
de informacion en distintos formatos y medios, desde un enfo-
que intercultural.

- Impulsarla creacion de centros de investigacion locales que con-
templen la diversidad lingiiistica.

Aunque ahora hablar de los pueblos originarios es un tépico popular,
no basta con que ocupen nuestros bordados o aparezcamos en fotos.
Es necesario que participemos en el disefio de las politicas de nuestro
paisy que se garantice el ejercicio pleno de nuestros derechos como pue-
blos indigenas.

En el camino hacia promover la diversidad lingliistica, ;qué es la
revitalizacion lingiiisticay a quién le toca? ;A los hablantes, académi-
cos, activistas o agentes gubernamentales? En lo personal, entiendo
la revitalizacion lingiliistica como la revitalizacién campesina, es de-
cir, la reproduccion organica dentro de un proceso dindmico donde los
organismos vivos son todos aquellos inherentes a la lengua. En este es-
cenario, el campesino es el hablante que trabaja para construir y contri-
buir a un modelo alternativo de produccién, cuyos beneficios disfrutara
sblo si de manera colectiva, holistica e integral decide sembrar todos
sus cultivos. Su estilo de siembra es una practica politica, una reivin-
dicacién de su plan de vida territorial hacia el yeknemilis o buen vivir.

Desde una perspectiva colaborativa, la revitalizacion lingiiistica
propone generar procesosy actividades que permitan recuperar o crear
espacios de uso comunicativo para la lengua que se encuentra en situa-
cién de desplazamiento; por ejemplo, un proyecto revitalizador puede
implementarse con el apoyo vy la participacion activa de los hablantes
de lalengua acompafiados por un grupo de promotores, activistas, aca-
démicos, funcionarios, etc. (Flores et al., 2020, p. 36). En cualquier caso,
cualquier accién revitalizadora requiere de manera imprescindible la



intervencion directa de la comunidad de hablantes y las acciones direc-
tas deben realizarse cony paralas comunidades (Flores et al., 2020, p. 37).

TANEMILILMEH IKA NOMASELWAYOT / REFLEXIONES
PERSONALES DESDE MI IDENTIDAD LINGUISTICA

Sibien hablar sobre la importancia de un enfoque holistico e integral es
relativamente facil, construir desde dicho enfoque es complejo y toma
mucho tiempo. En lo personal, creo que la relacién entre un temay otro
puede suceder de manera natural, pues toda la vida en si misma esta
compuesta de relaciones interdependientes; con base en el respeto a ese
disefio se pueden encontrar puntos de equilibrio que nos permitan cons-
truir una vida buena y digna para todos los habitantes de esta tierra.
No obstante, la integraciéon de un tema y otro no sucede de la misma
manera; por ejemplo, a simple vista la relaciéon parece evidente entre
lenguay energia, géneroy energia o vivienda y energia, pero la teoria se
complejiza al momento de tomar accion. Se necesita mas trabajo organi-
zado, horizontes comunes y mucha reflexion colectiva para actuar con
esta conciencia.

Algo similar ocurre en los procesos de investigacion. Para la inves-
tigacion, la diversidad de conocimientos es tan importante como la di-
versidad de actores. Estoy convencida de que otro futuro es posible, si
la investigacién se compromete a cuidar no sdlo los resultados, sino los
procesos. En el quién investiga a quién y para qué suelen estar entrete-
jidas cuestiones de poder y estatus en las que participan investigado-
res e investigados. Por este mismo motivo, mientras algunos son vistos
como “los pioneros”, otros sdlo son concebidos como sus “seguidores”.
Ademas, por lo general la distribucion de los beneficios de un proyecto
de investigacion es muy desigual. Por estas razones, ante la abundan-
cia de practicas de investigacion extractivistas y hegemoénicas es im-
portante la toma de la palabra, espacios, derechosy participacion de las
comunidades, mujeres, jovenesy disidencias.



Este escrito no necesariamente refleja las experiencia o reflexiones
de les demas jovenes investigadores comunitarios, asi que hablo por mi.
Este proyecto me devolvio el gusto por la investigacion, en especial por el
cambio de papel, ya que suelo ser “la investigada”, casi nunca una partici-
pante de la investigacién y muy pocasveces una persona beneficiada por
la investigacion. Espero que un dia deje de ser necesario traducir en dos
idiomas a la vez, del tecnocratico al espafiol y del espafiol al masewalta-
htol, o que otro dia nuestros aliados adquieran nuestro idioma, asi como
nosotres hemos adquirido el suyo. Para eso nos tocara preparar el terre-
no, para que existan los espacios y personas que puedan aprender.
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6. Procesos participativos
y transdisciplinarios: lecciones
de los Proyectos Nacionales
de Investigacion e Incidencia
sobre energia en México

Nadjeli Valentine Babinet Rojas

Marcela Torres Wong

INTRODUCCION

En los Gltimos afios, el debate en torno a temas energéticos se ha diri-
gido de manera central a la vinculacion de la energia con los desafios
globales en materia de cambio climatico y su conexion con los retos de
los sistemas alimentarios y de gestion del agua (Han et al., 2023; Maass
2017; Rosenzweig et al., 2010; UNFCCG, 2017). La discusion cientifica en
torno a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
ha dedicado especial atencion a como lograr una transiciéon energética
justa que permita a las sociedades modernas abandonar su dependencia
de las fuentes fosiles (Svampa y Bertinat, 2022).

Dentro de estas discusiones, han adquirido centralidad los procesos
de construccion de escenariosy mejores practicas para prevenir una mo-
dificacion de los ecosistemas que ponga en riesgo el mantenimiento de los
procesos biofisicos que sostienen la vida en la tierra (Richardson et al.,
2023; World Economic Forum, 2024). Esto, a suvez, ha abierto paso hacia
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discusiones sobre como generar mecanismos para eficientar el uso de
energia para consumo directo de las personas, asi como para la gestiéon
del aguay la produccion de alimentos vitales para la vida humana.

En las ciencias sociales, el tema energético es mas reciente, pero ya
suscita importantes debates cuyos ejes rectores son las injusticias y des-
igualdades derivadas de brechas econémicas, de etnia, género y otras
interseccionalidades, que se relacionan con el acceso al consumo de la
energia, asi como con los beneficios e impactos negativos diferenciados
que genera (Goldthauy Sovacool, 2012; McCauley et al., 2013; Sovacool y
Dworkin, 2015). En la actualidad, muchas de las investigaciones sociales
sobre energia reflejan este tipo de debates, al aplicar conceptos como “jus-
ticia energética”, “transicion energética justa”, “colonialismo climatico”y
“pobreza energética” (Rativa-Gaona, 2020; Sultana 2022; Tornel, 2023).

Las diversas disciplinasy estudios interdisciplinarios que abordan la
energia suelen coincidir en la meta a futuro de transformar de manera
progresiva el sector energético para avanzar hacia trayectorias de desa-
rrollo méas sostenibles en términos ambientales, sociales y econdémicos.
No obstante, existen diferencias importantes entre cada enfoque, las
cuales producen narrativas con prioridades distintas.

En este contexto, si bien se reconoce el problema del cambio climatico
y sus causas, las propuestas de solucion pueden resultar contradictorias.
Lo anterior sucede en términos de qué narrativas dominan en la lucha
contra el cambio climéatico, qué tanto cuestionan el tipo de desarrollo
que se impulsa, quiénes deciden los caminos a seguir y quiénes ganan o
pierden con dichas decisiones (Almazan y Riechmann, 2023; Sultana,
2022; Tornel, 2023; Zografos y Robins, 2020). La atencién de estas
disyuntivas definira en qué medida la crisis climatica y las propues-
tas energéticas para hacerle frente pueden ser una oportunidad para
atender las maltiples inequidades que producen los sistemas energéticos
modernos (Lee y Byrne, 2019; Rativa-Gaona, 2020).

Diversas investigaciones en materia de energia evidencian la des-
conexion entre la produccién energética nacional, las comunidades



humanas y los ecosistemas que habitan. En este entendido, equipos de
investigadores en México han fomentado proyectos energéticos que han
buscado tener un impacto positivo en los contextos locales con enfoques
de sostenibilidad y justicia social, ambiental y climatico, como el proyec-
to de estufas Patsari del Grupo Interdisciplinario de Tecnologia Rural
Apropiada (Gira). Los resultados de estos proyectos han puesto en evi-
dencia la necesidad de desarrollar metodologias especificas a partir de
un enfoque de investigacion transdisciplinario y participativo.

En el Gltimo sexenio (2018-2024) instituciones gubernamentales que
fomentan la investigacién, como el Consejo Nacional de Humanidades,
Cienciasy Tecnologias (Conahcyt), han respaldado este posicionamiento.
Por este motivo, han modificado suslineamientos para incentivar que los
proyectos estratégicos de investigacidon e innovacion en el pais generen
“incidencia social” y cuenten con procesos participativos y transdisci-
plinarios. De esta forma, se busca involucrar a las comunidades y sus
saberes en las decisiones energéticas que les impactan para incrementar
los beneficios sociales que se obtienen de las investigaciones académicas.

Si bien existen beneficios potenciales derivados de la blisqueda de
vincular de forma mas directa a las comunidades y a la investigacién
en energia, resulta fundamental reconocer sus posibles riesgos. La falta
de una perspectiva autocritica y sensible al conflicto en las investigacio-
nes en energia puede perjudicar en lugar de favorecer los contextos locales
donde sellevan a cabo. Ademas, esto puede dar pie a procesos de investiga-
cion extractivos y con participaciéon simulada para cumplir con requi-
sitos de incidencia. Es necesario reconocer los riesgos al llevar a cabo
procesos participativos y transdisciplinarios para que éstos tengan
mayores probabilidades de promover trayectorias de desarrollo mas
sostenibles y justas.

En este capitulo se aborda el contexto de la produccion, distribucion
yuso de la energia en Méxicoy América Latina, asi como sus principales
problematicasy oportunidades. Asimismo, se destaca como en el caso de
Meéxico, a través de los 10 Programas Nacionales Estratégicos (Pronaces),



se han empezado a integrar procesos de investigacion vinculados con las
comunidades, en linea con las prioridades establecidas por el Gobierno,
y se abordan algunas aproximaciones y metodologias de investigacion
transdisciplinaria y participativa. Por Gltimo, se delinean reflexiones
desde la experiencia del Pronace Ecc sobre como podrian ser implemen-
tadas dentro de la investigacion en energia para fomentar resultados con
impactos positivos.

ESTADO DE LA CUESTION: CREAR, SOSTENER
Y EXPANDIR LA ENERGIA COMUNITARIA

Desde hace décadas conocemos los impactos y beneficios desiguales
que la produccion energética ha acentuado en América Latina y en
Meéxico en especifico. Los impactos de las industrias f6siles los han asu-
mido en su mayorialas comunidades indigenasy campesinas, asi como
los ecosistemas que habitan. Bajo una légica colonial, culturas, econo-
mias locales y territorios se han y se estan alterando hasta el punto de
la extincidn, en aras del desarrollo nacional. Las industrias de energias
renovables replican este tipo de practicas en el territorio al generar
megaproyectos hidroeléctricos, e6licos y solares con altos impactos so-
cioambientales (Avila, 2018; Newell y Mulvaney, 2013; Tornel, 2023).
Estas industrias se han calificado como “falsas soluciones” a la crisis
climatica por su objetivo de mantener los mismos niveles de hiperpro-
duccién y consumismo que han ocasionado dicha crisis, la cual abarca
mucho mas que la emision de GEI (Tornel y Montafio, 2023).

La centralizacion del sistema energético y su opacidad en torno a
quién se beneficia de la energia producida impide que la ciudadania ten-
ga acceso a lainformaciény capacidad de incidencia sobre los procesos de
generacion energética, las tarifasy la calidad de la misma. Asimismo, los
procesos participativos que se han generado para promover mayor trans-
parencia e intervencién en el marco de este tipo de proyectos (Torres-
Wong, 2023) han mostrado serias limitaciones para generar informaciéon



oportunay confiable sobre los proyectosy para llevar a cabo procesos par-
ticipativos efectivos (Centro de Colaboracion Civica, 2014, 2016). Estos he-
chos, en el sector energético en México y Latinoamérica, no cambian bajo
un esquema de transicion energética centrada en las industrias de energia
renovable a gran escala basadas en el desarrollo tecnoldgicoy el capital.

Se ha identificado que las injusticias fundacionales de los sistemas
energéticos modernos se erigen sobre la conceptualizacion de la energia
como una mercancia. Este entendimiento implica que la produccion
energética se basa sobre todo en la necesidad de innovacion tecnolégica
constante para aumentar su produccién, asi como en sistemas centra-
lizados para garantizar el control de la generacion energéticay su distri-
bucidén. Esta premisa respalda la aceptacion de riesgos inherentes a la ex-
pansion generativa, como la pérdida de vidas humanasy la destrucciéon
de la naturaleza (Lee y Byrne, 2019).

Al desacoplar la energia de la vida de las comunidades humanas y
entenderla como un servicio que ofrecen el Estado y las empresas, las
personas perdimos la conexion con la energia como fuerza habilitadora
de procesos prioritarios para nuestras vidas (Rativa-Gaona, 2021). El dis-
curso sobre los beneficios de la generacidon y distribucion eléctrica para el
bienestar de las familias se ha utilizado con frecuencia como justificacion
de multiples injusticias relacionadas con megaproyectos de energia.

Esto deriva en situaciones como la expropiacién de tierras comu-
nitariasy desplazamientos forzados para construir hidroeléctricas que
fueron libradas del escrutinio pablico bajo el amparo del interés nacional
(Mendozay Carbajal, 2017). No obstante, en el caso de México, el princi-
pal sector beneficiario de la energia eléctrica es la industria, con el 56%
del consumo nacional de energia frente al 27% del consumo de los hoga-
res (Montano, 2021; Planeas, s/f).

En contraste con la forma tradicional de entender la energia como
mercancia y que justifica manejarla de forma centralizada y opaca, se
han desarrollado propuestas de investigacion dirigidas a abordar las con-
tradicciones que engendra el sistema energético y generar alternativas



a estas narrativas dominantes. Bajo esquemas de trabajo participativo
y con objetivos anclados en las realidades cotidianas de las personas,
existen proyectos de investigacion que tienen la aspiracion de devolver
a quienes habitan los territorios su capacidad y poder para repensar la
energia, el desarrollo y el bienestar social. Una aspiracion adicional es
alejarse de modelos cientificos jerarquicos, homogeneizantesy ciegos ala
diversidad cultural y los saberes locales que suelen entender la inciden-
cia como asistencialismo o innovacioén tecnolégica.

PROYECTOS DE INVESTIGACION EN ENERGIA
PARA LA INCIDENCIA Y LA TRANSFORMACION

En el contexto planteado, las problematicas de centralizacion, desigual-
dades, asistencialismo y desempoderamiento comunitario son elemen-
tos claves a considerar para el desarrollo energético en México y otros
paises latinoamericanos. Frente a este escenario se han desarrollado
diversos proyectos de investigacién e innovacion, desde el sector aca-
démico y de sociedad civil, que buscan promover trayectorias energéti-
cas mas sostenibles y justas. Un ejemplo es el “Mapeo de experiencias
comunitarias participativas con energiasrenovables: principaleslecciones
aprendidasy recomendaciones” del Centro de Colaboracién Civica (2021).

Los proyectos mencionados se han preocupado por promover inves-
tigaciones aplicadas, con incidencia y beneficios sociales y ambientales
especificos, visibles y continuos. Para ello, el uso de conceptos como “pro-
cesos participativos”, “transdisciplina”, “incidencia comunitaria”, “in-
vestigacidn-accion participativa”, “ciencia ciudadana” y “educacidén
popular” ha adquirido relevancia en el disefio de las investigaciones
y proyectos tecnoldgicos relacionados con temas de energia y cambio
climatico. Esto también resulta visible en el caso de los mecanismos de
financiamiento a nivel nacional, regional y global, asi como en marcos
normativos y lineas estratégicas que guian las politicas piblicas en ma-
teria de investigacion.



Dentro del sector académico, los 10 Pronaces del Conahcyt se plan-
tearon como objetivo primordial la generacién de investigacion que
ponga en dialogo las capacidades cientificas y técnicas con los saberesy
experiencias de los actores comunitariosy de la ciudadania en general. A
partir de una colaboracién estrecha entre academiay comunidades, esta
iniciativa promueve el codisefio, la coproducciéon y coimplementacion de
estos proyectos con el propdsito de alterar las l6gicas convencionales je-
rarquicas en torno ala produccidn cientifica. Estas colaboraciones inclu-
yen también a actores gubernamentales y empresariales interesados en
alcanzar soluciones para problematicas nacionales complejas definidas
en cada uno de los Pronaces, los cuales “requieren la integracién arméni-
ca de saberes, puntos de vista y necesidades, con abordajes participati-
vos, horizontalesy colaborativos entre los actores” (Conahceyt, s.£.).

Los Pronacesy sus objetivos se llevan a cabo a través de los Proyectos
Nacionales de Investigacion e Incidencia (Pronaii) especificos a car-
go de grupos de investigacion en diferentes areas de conocimiento, los
cuales son seleccionados en el marco de una convocatoria realizada por
el comité ejecutivo de cada Pronace. Tal como su nombre lo indica, los
Pronaii tienen como propédsito central incidir en las causas estructurales
de los problemas que abordan; es decir, deben tener un impacto concre-
to en los territorios y comunidades donde se llevan a cabo. Asimismo,
proponen mecanismos de diseminacion de sus resultados con el fin de
expandir procesos transformadores y soluciones a los problemas ener-
géticos del pais (Conahcyt, s.f.). Por lo tanto, los Pronaces y sus Pronaii
tienen como prioridad generar investigacion que no sélo resulte en cono-
cimientos cientificos robustos, sino que sea de utilidad social.

Ante este escenario, si bien los objetivos y ejes prioritarios para la
investigacion son explicitos, la forma de llevarlos a cabo no es evidente.
Existen vacios de informacién y maltiples preguntas por parte del sec-
tor académico. ;Qué debe considerarse como incidencia social? ;Qué debe
considerar una investigacion paralograr esta incidencia social y aportar
alatransformacién? ;Qué capacidadesy herramientas son necesarias en



los equipos de trabajo para implementar este tipo de proyectos de inves-
tigacion? ;Como superar las barreras para lograr una participaciéon inclu-
yentey activa de las comunidades en el marco de los proyectosy evitar una
percepcion de asistencialismo y paternalismo hacia el sector académico?

Ante la falta de respuestas claras para estas preguntas, dentro de los
equipos de investigacion es frecuente encontrar inercias que los hacen
guiar sus actividades en las comunidades por la produccion de articulos
académicos, la innovacidén tecnoldgica y la generacion de patentes. En
algunos casos, a pesar de las metodologias participativas y los objetivos
de incidencia definidos, se observa una tendencia a relacionarse con las
comunidades como un medio para la produccidn cientifica convencional
y no como un fin en si mismo. La inercia asistencialista de los equipos de
investigacion y de las propias comunidades por sus caracteristicas his-
toricas muchas veces prevalece en el marco de los Pronaii.

Este tipo de tendencias obedece, en gran medida, a la incertidumbre
de los equipos frente a los nuevos incentivos planteados en estos proyec-
tos, los vacios de informacion y la falta de herramientas metodolégicas
apropiadas paralograr los fines propuestos. Ademas, estas dinamicas son
producto de la falta de tiempoy presupuesto suficiente para el desarrollo
de estos proyectos y su acompafiamiento, asi como de vacios de infor-
macioén, capacidadesy herramientas sobre como materializar la meta de
incidencia.

Los retos que plantea la ejecucion de esta nueva forma de abordar la
investigacion en energia evidencian la necesidad de fortalecer consen-
sos metodolégicos y las capacidades para disefar, implementar y super-
visar aproximaciones de investigacion transdisciplinariay participativa
de calidad. Este tipo de enfoquesy metodologias son Gitiles como un pun-
to de partida para empezar a entender y enmarcar a nivel conceptual y
metodolégico qué significa tanto facilitar como promover un verdadero
dialogo de saberesy procesos transformadores. No obstante, es fundamen-
tal contar con un analisis claro de para qué, como y qué implica llevar a
cabo procesos transdisciplinarios y participativos, a fin de evitar hacer



un uso perverso de los mismos, reforzar situaciones de exclusion e injusti-
ciaygenerar externalidades negativas no deseadas (Cook y Kothari, 2001;
Dagnino, 2008; Fung, 2015; Fung y Wright, 2003; Gaventa, 2004).

METODOLOGIAS DE INVESTIGACION
TRANSDISCIPLINARIA'Y PARTICIPATIVA
PARA LA SOSTENIBILIDAD Y LA JUSTICIA SOCIAL

Las aproximaciones de investigacion tanto transdisciplinaria como
participativa parten de la premisa de valorar diferentes saberes y ex-
periencias, tanto académicas como extra académicas, en el marco de las
investigaciones que selleven a cabo, sus procesosy objetivos (Casasetal,,
2017; Ortega et al., 2014; Merc¢on, 2022). Es decir, este tipo de enfoques
consideran que el conocimiento cientifico no es el Ginico tipo de conoci-
miento valido y que las experienciasy saberes de otros sectores -tales
como las comunidades, organizaciones sociales, gobiernos y empresas-
resultan relevantes para entender y atender problemas complejos como
los del sector energético.

El pensamiento transdisciplinario ha evolucionado en diferentes co-
rrientes. Entre ellas, destacan tres: 1) la humanista, 2) la de transgre-
sién y 3) la de transformacién o solucién de problemas (Klein, 2014). El
conocimiento y la exploracién de estas corrientes, dependiendo de los
enfoquesy contextos de cada investigacion, pueden resultar de utilidad
para enfatizar ciertas cuestiones a tomar en cuenta para que el dialogo de
saberes se materialice en resultados tangibles.

La corriente humanista se enfoca sobre todo en debates tedricos sobre
los niveles de conocimiento que existen en diferentes sectores con ex-
periencias, saberes e incluso c6digos de lenguaje diferentes. Por un lado,
esta corriente analiza las dindmicas que se dan entre dichos niveles de
conocimiento, las barreras que aislan los diferentes niveles, asi como
la necesidad de construir puentes de entendimiento mutuo (Nicolescu,
2014; Klein, 2014). Por otro lado, cuenta con enfoques, debates y lecciones



pertinentes respecto de los retos para llevar a cabo proyectos de investi-
gacion que partan de un didlogo genuino con las comunidades.

En la corriente humanista destaca la relevancia del lenguaje como
un elemento clave a considerar para construir bases sélidas de entendi-
miento mutuo entre academiay comunidades. Con base en este marco, es
necesario generar ajustes dentro de las investigaciones en energia para
desarrollar un lenguaje menos técnicoy adaptado a las realidadeslocales.
De esta manera, las personas investigadoras podran construir puentes
de entendimiento compartido con los actores sociales tanto en la imple-
mentacidn de investigaciones como en la diseminacién de sus resultados.

Ademas, un elemento clave a considerar en el trabajo dentro del
propio equipo investigador es la necesidad de tener un marco de enten-
dimiento compartido para poder después llevar a cabo un dialogo con
las comunidades. Esto resulta un desafio dado que en muchos casos los
propios equipos tienen un caracter mayoritariamente técnico-ingenieril,
e incluyen a personas del area social para encargarse del aspecto parti-
cipativo. No obstante, sin una comunicacién y capacitacion de todo el
equipo investigador en términos de como llevar a cabo los proyectos de
forma participativay transdisciplinaria -y una visién coherente de como
hacerlo- esto puede resultar en proyectos incongruentesy en conflictos
internos. Lavisiony sensibilidad de todo el equipo sobre qué significa im-
plementar un proyecto transdisciplinario es necesaria también para ali-
near los tiempos y requerimientos de los proyectos con aquellos de los
procesos comunitarios, los cuales en muchos casos son contrastantes.

Por su parte, la corriente de transgresion es una aproximacion critica
ante los sistemas dominantes de generacién de conocimiento. Esta co-
rriente busca adoptar nuevos paradigmas que vayan mas alla de la es-
fera académica, que incorporen una diversidad de perspectivasy que
respondan a los contextos de incertidumbre y toma de decisiones com-
plejas (Funtowicz y Ravetz, 1994, 1999).

Este Gltimo enfoque resulta ttil para las investigaciones en materia
de energiay cambio climatico que aspiran a atender problematicas con un



alto nivel de incertidumbre, urgencia y con la participacion de diversos
sectores. Lo anterior se debe a que generan marcosy guias para el aborda-
je del contexto social en el que se llevan a cabo las investigacionesy para
el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas que, en lugar de ignorar estas
caracteristicas del contexto, las reconozcan e incorporen. Es necesario
para ello tomar en consideracion la diversidad de voces involucradas en
las problematicas que abordan los Pronaii para entender y atender las ten-
siones que pueden existir entre diversas perspectivas. Los conflictos so-
cialesymultisectoriales resultan inevitables; no obstante, tener un mejor
entendimiento antesy durante la implementacion de los proyectos de los
conflictos abiertos o latentes en las comunidades resulta Gtil y oportuno.

Con relacién a la corriente de transformacion o solucion de problemas,
ésta se centra en hacer ciencia que sea relevante para la solucién de
problemas complejos, al integrar un enfoque colaborativo para encua-
drar el problemay generar procesos de coconstruccion del conocimiento
y aprendizaje mutuo (Jahn et al., 2022; Klein, 2014). Esta corriente resul-
ta de utilidad en el marco de investigaciones en materia energética que
abordan problemas concretos en contextos locales, para buscar estrate-
gias donde los actores sociales participen en el proceso de investigacion
y puedan apropiarse de los resultados del mismo. Ante el panorama de
prioridades de incidencia en la solucién de problemas planteados por el
Gobierno mexicano, esta aproximacién puede arrojar luz sobre algunos
medios para llevarlo a la practica.

Sin embargo, un reto para la implementacion de la corriente de trans-
formacion esla estructura institucional y de incentivos, tanto dentro del
sector académico como en el gobierno -p. ej. los financiamientosy recono-
cimientos del Conahcyt-. La rigidez de esta estructura limita las posibi-
lidades reales de coconstruir proyectos de investigaciéon que consideren
lavoz de las comunidades para decidir, por ejemplo, temasy preguntas de
investigacion mas significativas, asi como las posibilidades reales para
ajustar los proyectos aprobados a las necesidades locales, en caso de que
las propias comunidades consideren oportunos dichos ajustes.



Por Gltimo, a fin de contar con un marco para generar investigaciones
y proyectos en materia energética que no solo reconozcan e incorporen
diversos saberes desde una perspectiva neutra a las injusticiasy relacio-
nes de poder desiguales que se viven en los contextos locales en Méxicoy
América Latina, es necesario conocer otras aproximaciones con enfoques
éticos y politicos sensibles a este tipo de contextos. Para ello, las apro-
ximaciones y metodologias de investigacién-accion participativa (1aP)
resultan de gran utilidad para retomar como elemento central dentro de
las investigaciones en energia una posicion ética y politica sensible a las
relaciones de poder (Mergon, 2022).

Esto es de particular importancia en los contextos donde se llevan
a cabo los Pronaii de energia, ya que se han documentado situaciones
de cacicazgos y autoritarismos en las comunidades, desigualdades en
materia de género y relacionadas con otras interseccionalidades, como
pueden ser cuestiones culturales, econémicasy etarias.

La consideraciony el abordaje explicitos de las relaciones de poder en
los proyectos de investigaciéon en materia energética son un componente
clave para que no se repliquen o refuercen problemas de asistencialis-
mo, exclusion social e incluso violencias sistémicas preexistentes. Las
metodologias de 1AP ponen énfasis en la relevancia de generar procesos
que permitan empoderar a las personasy grupos que participan en el
proceso de investigacién para impulsar con ello la transformacion de las
relaciones de poder existentes (Bradbury, 2010; Cornwally Jewkes, 1995;
Reason, 2006). Este enfoque sensible al poder resulta necesario para en-
tender la diversidad de identidades, conflictos y relaciones de poder pre-
sentes dentro de las comunidades, los retos de representacion, asi como
las situaciones de exclusién dentro de la comunidad que pueden impactar
o ser impactadas por un proyecto.

En este sentido, los proyectos de investigacion requieren evaluar de
manera constante qué nivel de participaciéon tendran los procesos
de cada una de las etapas, tales como el disefio de investigaciones, la re-
copilaciéon de informacioén, el analisis de informacion, la realizacion de



productosy su difusiéon (Arnstein, 1969; Vaughn y Jacquez, 2020). Lo an-
terior es necesario como parte del disefio de la investigacion, asi como
para ser explicitos sobre las expectativas de participacidon que pueden
tener los actores socialesy evitar generar falsas expectativas e impactos
no deseados.

Asimismo, es clave reflexionar y hacer explicito qué voces participan,
cuales no y por qué ciertas voces resultan mas o menos invisibilizadas
en el marco de los procesos de investigacién (Houtzager y Lavalle, 2009;
Stirling et al., 2007). Ante este panorama, una herramienta metodologica
Gtil es la implementacion de circulos iterativos de accién y reflexion que
permitan ajustar el disefio e implementacion del proyecto de investigacion
de forma progresiva, lo cual puede brindar mayor rigor y utilidad social a la
investigacion y permite prevenir sus posibles impactos negativos.

Resta sefialar que -ademas de reconocer y atender de manera explici-
talasrelaciones de poder dentro de las comunidadesy realizar procesos
de ajustes en los proyectos de investigacidon para responder a las mis-
mas- es necesario mantener reflexiones continuasy ajustes recurrentes
sobre la posicionalidad del equipo de investigacion. De esta forma, se
tendra claridad sobre sus identidades e historias, el nivel de cercania o
lejania de los actores sociales y como todo esto influye en el marco del di-
seflo e implementacion de los proyectos, los posibles sesgos, puntos ciegos
y dilemas éticos que pueden enfrentar (Freeth y Vilsmaier, 2020).

REFLEXIONES FINALES

Los sistemas energéticos modernos se sustentan en la concepcioén he-
gemonica de la energia como una mercancia al servicio de sectores
productivos a gran escala. Estos sistemas estan caracterizados por su
centralizacién, un sesgo enfocado en el uso prioritario de la tecnolo-
gia y la generacion de riesgos tanto para la salud humana como para el
medioambiente. Voces criticas han denunciado las injusticias socialesy
ambientales que producen estos sistemas y han planteado la necesidad



de transformar la relacién humana con la generacion de energia. En este
marco, han surgido nuevos modelos de investigacion orientados a pro-
mover la autonomia energética dentro de comunidades ricas en recursos
territoriales que, sin embargo, padecen pobreza energética o no gozan de
los beneficios que la energia entendida como un derecho humano pue-
de habilitar.

El Pronace EcC comparte esta visidon y a través de sus Pronaii ha
buscado implementar proyectos colaborativos guiados por objetivos de
incidencia local. Esto ha implicado varios retos para los equipos de in-
vestigacion que de pronto se encontraron con la necesidad de hacer las
cosas de una manera diferente, bajo nuevos incentivos, en didlogo con
otras disciplinasy sectores. Para muchos de ellos, ir a campo con miras
a desarrollar soluciones para problemas cotidianos de comunidades tipi-
camente vistas de manera asistencialista, aprender a escuchar a actores
comunitarios de manera horizontal y utilizar nuevas metodologias de in-
vestigacion contintian siendo desafios paralos cuales tienen poca claridad
en torno a los objetivos que se pretenden alcanzary como lograrlos.

En este capitulo hemos sefialado algunos de los caminos metodologicos
que consideramos mas Gtiles para orientar estas tareas hacia el cumpli-
miento de los objetivos de incidencia social de estos proyectos. Para andar
estos caminos, sin embargo, es necesario tener apertura parallevar a cabo
investigaciones que reconozcan el valor de las voces de actores diversos.
Ademas, se necesita que los proyectos y financiamientos para la inves-
tigacion habiliten procesos de investigacidon flexibles y adaptativos que
permitan un respeto a los tiempos y procesos comunitarios y puedan
ajustarse ante situaciones cambiantes o complejas dentro de los terri-
torios. A su vez, es urgente fortalecer las capacidades, herramientasy
sensibilidad de los equipos de trabajo, tanto del sector académico como
gubernamental, para llevar a cabo y supervisar procesos participativos
y transdisciplinarios.

Con este propdsito, es pertinente ir mas alla de incluir a personas ex-
pertasen temassociales que trabajen de forma independientey paralela



a los equipos técnicos que implementan y supervisan los proyectos. La
bilisqueda y exigencia de impulsar incidencia y beneficios sociales de los
proyectos de investigacion en energia debe venir acompafiada de infor-
macioén, mecanismos de soporte y acompafiamiento sobre como llevarlos
a cabo de forma efectiva y responsable.

Ademas, las instituciones académicas y gubernamentales requieren
revisar sus criterios de evaluacion para que existan los incentivos nece-
sarios para realizar este tipo de investigaciones y que se valoren los pro-
cesos y productos sociales derivados de las mismas al mismo nivel que
una publicacion cientifica. Es fundamental detonar procesos de dialogoy
aprendizaje continuo dentro de la academia, con los actores socialesy las
instituciones ptblicas con las que se busca compartir este camino, para
llegar en conjunto al destino esperado.
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7. La construccion de programas
de mitigacion y adaptaciéon ante
el cambio climatico para quince
municipios del estado de Hidalgo
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Gomez Ortiz, Gabriela Montiel Ortiz

En el marco del Programa Nacional Estratégico de Energia y Cambio
Climatico (Pronace Ecc), nuestro Proyecto Nacional de Investigacion e
Incidencia (Pronaii) se titula “Agenda de intervencién para incidir en
la mitigaciéon y adaptacion del cambio climatico para mejorar la calidad
del aire y la salud en tres zonas metropolitanas del estado de Hidalgo”.
Su objetivo es el disefio, elaboraciéon y operacién de 15 programas de
mitigacién y adaptacion ante el cambio climatico a nivel municipal, ar-
monizados con una agenda ambiental para el estado de Hidalgo (UAEH,
s.f.a).

La implementacion de este Pronaii ha requerido experiencias de
tipo cientifico, juridico, de la administracion piblica y de participacion
social. Para ello, se disefiaron metodologias para la elaboracion de los
inventarios municipales de compuestos y gases de efecto invernade-
ro (CyGEI), asi como de sus factores de emisién. De la misma forma, se
integr6 y armonizo el Sistema Estatal de Cambio Climatico con la Ley
Estatal de Cambio Climatico y sus tres herramientas de la planeacion:
1) el Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climatico de Hidalgo
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(PEACCH), 2) la Estrategia de Mitigacion y Adaptacién ante el Cambio
Climatico de Hidalgo (EMyACCH) y 3) el Programa de Mitigacion y
Adaptacidén ante el Cambio Climatico Municipal (PMyACCM).

Este trabajo ha implicado la capacitacion de autoridades municipales,
el trabajo con los cabildos, la promocion de la participacion ciudadana
a través de foros de analisis, la creacidén del Observatorio Ambiental
(Plataforma-UAEH), la integracién de comisiones ambientalesy proyectos
especificos de intervencién -educacion ambiental, energias, bioconser-
vacion, residuos sélidos urbanos (RSU), moviles, barrio sostenible, cali-
dad del aire, espacios pablicos y catalogo de acciones-. Por tltimo, los
resultados obtenidos deberan integrarse a la reforma de la ley de miti-
gacion y adaptacion ante los efectos del cambio climatico para el estado
de Hidalgo.

CONSTRUIR LA AGENDA AMBIENTAL
PARA EL ESTADO DE HIDALGO

Una agenda ambiental es una herramienta con procesos y acciones
que definen la solucién de un problema publico a través del disefio de
politicas piblicas, en este caso, sobre el ambiente (Lopez-Pérez et al.,
2024). Una vez definido el problema piblico principal, se debe partir de
un diagnoéstico amplio, interdisciplinario y cientifico que defina la ruta
critica de disefio de la agenda, de modo que sea posible planificar e iden-
tificar estrategias, objetivos, acciones, actores, recursos y medios de
intervencion.

Construir una agenda ambiental implica a su vez reconocer que el
problema piblico compete a un determinado orden juridico que debe
ser armonizado en términos de leyes, normas, regulaciones, planes, pro-
gramasy estrategias. Para ello, es necesario considerar el orden de la
Administracion publica, es decir, sus recursos, planes de desarrollo y
prioridades de intervencion, asi como las etapasy procesos del Sistema
Nacional de Planeaci6én Democratica (SNPD).
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Figura 1. Actores y funciones principales que inciden en el disefio y desarrollo
de la agenda ambiental del proyecto

Resultados

|D\ataforma de Analisis Territorial-UAEH |

(PAT-UAEH-V1.0) Impactos

% Beneficios
Usuarios
Sostenibilidad
REplicabilidad

O]
| p Lineabase (LB)de generacién de CyGEI
- Volumenes de emisiones (CyGEI-SiTARA) @
MITIGACION Calidad del Aire (PMCA-V1.0)

Sistema de Informacién Geogréfica
v sobre calidad del aire y salud (SIG-CAS)
e AGENDA
CALIDAD) AMBIENTAL Programas de desarrollo urbano Q e
DEL €| CAMBIO CLIMATICO | = N o municipal (Pachuca, Tulancingo y Tula)

| @ HIPALCO e Catalogo de Acciones de Incidencia (CAl) e @
Programas Municipales de Accién
para la Mitigacion y Adaptacion e e
ADAPTACION al Cambio Climatico (15-PMAMACC)
e Reforma de la Ley de mitigacion
y ion ante los efectos del cambio e
0 Deterioro ambiental climatico para el estado de Hidalgo,
\ y armonizacién del tema ambiental

Programa de Modernizacién Municipal
para la implementacioén de sus

Programas Municipales de Accion

Calidad de vida
Salud

para la Mitigacion y Adaptacion
al Cambio Climatico (PMAMACC)

-Género
-Inclusion
-Interculturalidad

o ~Comunidades
v solidarias

o CIUDADES IZONAS METROPOLITANAS I

o Tgoe6  —r==000

Fuente: elaboracién propia, proyecto Conahcyt-UAEH.

Bajo estas consideraciones, nuestro proyecto partio de la experiencia
deun grupo de investigadoras que han trabajado en el desarrollo de progra-
mas de intervencidén para incidir sobre el cambio climatico en el estado de
Hidalgo. A suvez, se consult6 a autoridades de los tres niveles de gobierno
que han impulsado y desarrollado acciones para mejorar las condiciones
ambientales e impulsar las politicas piiblicas correspondientes. En el pro-
yecto se establecieron vinculos con organizaciones no gubernamentales
(oNG), grupos ambientalistas y personas productoras de nopal y maguey.

Para elaborar el diagnostico ambiental partimos de organizar el
proceso de disefio de inventarios de CyGEI de forma agregada estatal, a
través de registros de categoriasy fuentes concentradas en unidades de
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emisién paradigmaticas -refinerias, termoeléctricas, cementeras, indus-
tria de la transformacion, moéviles, residuos s6lidos urbanos, ganaderia,
agriculturay pérdida de suelos- y con un modelo bibliografico de factores
de emision. Con ello, se logr6 la creacion de dos instrumentos basicos: 1)
el Programa Estatal de Mitigacion y Adaptacion ante el Cambio Climatico
para el Estado de Hidalgo (PEACCH); y 2) la Estrategia de Mitigacion y
Adaptacion ante el Cambio Climatico en Hidalgo (EMyACCH). Ambos
han fundamentado el desarrollo de reflexiones y analisis sobre las con-
diciones del cambio climatico en Hidalgo.

La elaboracién del PEAcCH y la EMyACCH se bas6 en simuladores o
calculadoras estadisticas con datos de fuentes oficiales -como el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi)-, y los resultados de los vo-
limenes de CyGEI -en toneladas anuales- estan enlazados a un solo
documento para integrar el primer inventario de CyGEIL: el Inventario
Estatal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de Hidalgo (IEE-
GEIH). En este sentido, en la construccion del PEAcCH se utilizd un gene-
rador estocastico de tiempo meteoroldgico (GETM) que sirvi6 para simular
proyecciones de cambio climéatico (Otazo-Sanchez et al., 2013, p. 25).

Para la EMyACCH, el disefio del inventario estatal se baso en un si-
mulador estadistico-matematico, con la misma clasificacidén de fuentes
del PEACCH. Estos instrumentos definieron el inventario de CyGEI del
estado de Hidalgo, asi como las primeras estrategias ante el cambio cli-
matico. Enla actualidad estos materiales son referencias fundamentales
para el disefio de la agenda ambiental de Hidalgo.

Por primera vez para el estado de Hidalgo, la EMyACCH estimé las
emisiones por fuente y sumidero para 2005. Las emisiones totales de
GEI del estado durante dicho afio se calcularon mediante la metodologia
del Panel Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico (1pcc,
2023); como resultado, se obtuvo un total de 32194.62 Gg de CO,_ _y una
captura de 135.83 Ggde CO,, derivada del manejo de bosques.

2eq
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Mapa 1. Localizacién de las tres zonas metropolitanas dentro del conjunto de los
municipios del estado de Hidalgo donde se desarroll6 el proyecto

Fuente: elaboracién propia, proyecto Conahcyt-UAEH.

DE LA CIENCIA A LA
SOLUCION DEL PROBLEMA

Con el objetivo de integrar una politica piblica ambiental para enfrentar
los efectos del cambio climatico en Hidalgo, las actividades de investiga-
cién con bases cientificas de este proyecto se han centrado en el disefio
de instrumentos importantes, con los siguientes resultados:

1. Mediante el PEACCH se logr6 obtener una metodologia basica

para la construccién del inventario estatal de CyGEI. El resul-
tado final fue una tabla amplia de Excel, sin fundamentos de
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mediciones directas por categoria. Sin embargo, se cre6 un simu-
lador de emisiones para cubrir con bases cientificas los montos de
CO,,, estatal.

Con la EMYACCH se desarrolld un simulador mas amplio y s6li-
do -bajo modelos matematicos-y se construyeron grandes bases
de datos. De esta forma se obtuvo un panorama mas amplio a
nivel municipal.

Cabe sefialar que tanto el PEACCH como la EMyACCH no tu-
vieron ninguna repercusion a nivel de organizacion social, ni in-
cidieron sobre la legislacidn, politicas ambientales estatales, ni
administraciones municipales. De igual manera, aunque se for-
mo la Comision Intersectorial de Cambio Climatico de Hidalgo,
ninguno de estos documentos formo parte de su programa.
Esta evaluacion derivé en la propuesta de elaborar una agenda
paraincidir tanto en la mitigacion y adaptacion frente al cambio
climatico, como en la mejora de la calidad del aire y la salud en
tres zonas metropolitanas del estado de Hidalgo. Este es el pun-
to de partida parala construccion del sistema estatal de cambio
climatico en el marco de una politica piiblica estatal.

Para la aplicacion de la agenda a nivel municipal, centramos
los trabajos en el desarrollo de una metodologia propia, cientifica
y basada en experiencias anteriores, acompafiada por la integra-
cidn de autoridades de los tres niveles de gobierno, académicas,
organizaciones sociales, proyectos de comunicacién, educaciéon
ambiental y acciones especificas de intervencion. Lo anterior
incluye el analisis y discusidn de este programa de mitigacién
con organizaciones locales, poblacion vulnerable y autoridades
locales como cabildos. Para orientar su aplicaciéon y obtener la
aprobacion del cabildo, se partié de los resultados obtenidos por
el grupo de investigacidén, con acciones especificas, claridad en
los recursos y proyectos definidos dentro del propio territorio y
sus unidades econémicas.



De esta forma, los programas de mitigacion y adaptacion se
convierten en una herramienta ciudadana capaz de asegurar la
intervencion de los responsables de la politica pablica ambien-
tal en el municipio, con independencia de los tiempos de dichas
administraciones. Desde el momento en que sean aprobados por
los cabildos y publicados de forma oficial por la administracién
municipal, la aplicacién de estos programas es de caracter obli-
gatorioy -al formar parte del SNPD- todas las accionesy proyec-
tos incluidos deben ser programados en tiempo con recursos e
instituciones responsables para su operacidn. En otras palabras,
los PMyACCM cuentan con asignacion de recursos obligatorios
durante la integracion de la cuenta piblica.

En el caso de nuestro Pronaii, ha sido muy importante la
aprobaciény publicacion de los programas de mitigacion y adap-
tacidon en los municipios de Pachuca de Soto y Mineral de la
Reforma. Con ello se establecen antecedentes juridicos para el
desarrollo de la reforma de la Ley de Cambio Climatico y parala
integracion del Sistema Estatal de Cambio Climatico de Hidalgo,
asicomo parala aprobacion de los demés programas municipales
y el fortalecimiento de la metodologia disefiada.

EL PUNTO DE PARTIDA PARA
LA ORGANIZACION DE NUESTRO TRABAJO

La organizacion del trabajo de investigacion y el disefio de accio-
nes de este proyecto se elabord con base en la Ley de Mitigacion y
Adaptacién ante los Efectos del Cambio Climéatico para el Estado de
Hidalgo (Gobierno del Estado de Hidalgo, 2013). En su capitulo V, el
articulo 36 sefiala que son instrumentos de planeacion de la politica
estatal de cambio climatico los siguientes: 1) el programa estatal,
2) la estrategia estatal y 3) los programas municipales. Su articulo
37 establece que la planeacién de la politica estatal en materia de



cambio climatico comprendera dos vertientes: 1) la proyeccion de los
periodos constitucionales que correspondan a las administraciones es-
tatalesy federales;y 2) las proyecciones en el mediano y largo plazo que
tendran previsiones a 10, 20 y 40 afios, conforme se determine en la es-
trategia estatal, misma que sera congruente y vinculante con la estrate-
gia nacional.

EL RETO PRINCIPAL: DISENAR
UNA METODOLOGIA CIENTIFICA
DE FACIL APLICACION EN LOS MUNICIPIOS

Con base en los anteriores programas municipales y en la experiencia
del grupo de investigacién, organizamos talleres de trabajo con el ob-
jetivo de construir una metodologia del inventario de CyGEI munici-
pal. Para lograr la creaciéon de un inventario municipal se realizaron
talleres de trabajo con el grupo de investigaciéon y se comenzd con una
revisiéon bibliografica para conocer el estado del arte. Esto facilit6 el
disefio de las bases tedricas, ya que las guias generales estan definidas
por el 1pcc (2023) y los trabajos de inventarios en México a través del
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico (INEcc, 2022). En
esto se trabajd sobre todo con el gobierno estatal, gobiernos municipa-
les, investigadoras e investigadores.

ELEMENTOS PARA DEFINIR
LOS INVENTARIOS

Con base en la ubicacién de las unidades productivas, su clasificacion en
un orden de categorias, fuentesy subfuentes, la integraciéon fundamen-
tada de los factores de emision, asi como las evidencias experimentales
desarrolladas en campo y la estandarizacién de unidades segiin sus pro-
pias normas, se obtuvieron los inventarios de CyGEI a nivel municipal.
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EL MODELO A NIVEL MUNICIPAL

Como resultado de los talleres, se definié en una tabla de Excel una es-
tructura ordenada del modelo 1pcc-INECC de inventario de CyGEI para
15 municipios del estado de Hidalgo y se obtuvieron los programas de
mitigaciéon y adaptacion.

Figura 2. Imagen ilustrativa del formulario para la integracién del inventario de

compuestos y gases de efecto invernadero de tres zonas metropolitanas del estado
de Hidalgo

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE HIDALGO
gon ! CONSEJO NACIONAL DE HUMANIDADES, CIENCIA Y TECNOLOGIA
PACHUCA DE SOTO, HIDALGO

Categoria/ INVENTARIO MUNICIPAL DE EMISIONES DE COMPUESTO Y GASES DE EFECTO INVERNADERO (IMECYGEI)
el

SUbe‘?DFe Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra CO2 2024

de emision FUENTES DE EMISIONES

Potencial de
calentamiento

Total de Total de

; Total de Total de o Total de
Emisiones unidades FE Co2 kg Co2 kg por emisiones | emisiones | SMISIONES | o pigiones
municipales : unidades por UE en TOTALES
(1 unidad) " POr UE en KG |por UE en KG por UE en
netas por econoémicas |~ o P toneladas &6 smuel
subfuente anual
Energia
Actividades de
quema de

combustible

Fuente: elaboracion propia, proyecto Conahcyt-UAEH. Se incluye en los documentos principales
de los PMyACCM.

LOCALIZACION DE CATEGORIAS, FUENTES
Y SUBFUENTES PARA EL DISENO DEL INVENTARIO

Para el disefio de las fuentes de emision evitamos establecer una base
de datos general, debido a que durante la revisidén encontramos que
hasta ahora sélo se han considerado fuentes generales o basicas, como
termoeléctricas, refinerias, cementeras, ganaderas y moéviles. Nuestra
experiencia partié del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econémicas (DENUE) (Inegi, s.f.) -consultado en mayo de 2023-, ya que
la base de nuestra metodologia considera que toda unidad econémica
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utiliza, consume y transforma alg@n tipo de energia. En otras palabras,
todo proceso de transformaciéon emite CyGEI y calor. Por ello, se relacion6
el DENUE por municipio con las categorias: 1) energia; 2) procesos indus-
triales y usos de productos; 3) agricultura, silvicultura y otros usos de la
tierra; 4) residuos.

Dentro de dichas categorias se consideraron sus factores de emision,
las caracteristicas propias de cada unidad econdmica, asi como la tempora-
lidad e intensidad de cada actividad. Esta informacion se organizd en tablas
desagregadas para su analisis, como se muestra en el siguiente ejemplo.

Tabla 1. Total de emisiones del inventario municipal de compuestos y gases
de efecto invernadero de Tula de Allende durante 2023

EMISIONES co, KG TOTAL DE
2 o
POR EMISIONES co, KG TOTAL DE TOSAE;A
CATEGORIA, UEM- UEM-DIA UEM - co, T
FUENTE Y DENUE* METODOLO- EMISIONES PORDIA - S02
SUBFUENTE GiA MIXTA! DIARIAS
[1] Energia 36215 22071264 30355683.32 3035568.33 11079824.41
[1A]
Actividades 36187  22062642.03 30225828.38  30225.828 11032427.36
de quema del
combustible
[1A1] Industrias 2 19485143.24  19485143.24 194851432 7112077.28

de la energia

T Revisar el documento Manual de la metodologia de andlisis de emisiones de CyGEI-Mixto
incluido en los 15 reportes PMCA-V1.0 de la Plataforma de Andlisis Territorial-UAEH (PAT-
UAEH-V1.0) de la Agenda Ambiental (UAEH, 2023). Esta metodologia implica la operaciona-
lizacion de los informes y metodologia del IPcc, la base de datos, nomenclatura y clasifica-
cion del INECC, y la integracion de mediciones propias del Laboratorio de Analisis Territorial
de la UAEH, asi como sus estaciones de medicion del Sniffer4D-V2. En este caso se pueden
revisar a detalle las formulas, normatividad y modelos propios.



[1A1a]
Produccién de
electricidad y
calor

1 3064931.78 3064931.781 3064931781 1118700.10

[1ATb]
Refinacién del 1 16420211.46 16420211.46 16420211.46 5993377.18
petréleo

[1A1c]
Manufactura de
combustibles
sélidos y otras
industrias de la
energia

0 6] ¢} 0o 0.00

[1A2] Industrias
manufactura
ydela
construcciéon

1907 4384.11546 267081.068 267081.068 97 484.59

[1A2a] Hierroy
acero

0 0 0 0.00

[TA2b] Metales

(0] 0 0 0.00
no ferrosos

[1A2¢]
Sustancias (0] 0 0o 0.00
quimicas

[1A2d] Pulpa,
papel e 23 158.4 3643.2 3643.2 1329.77
imprenta

[1A2€]

Procesamiento

de alimentos, 60 10.7172 643.032 0.643032 23471
bebidasy

tabaco

[1A2.e1] B 216 66.6 14385.6 14.3856 5250.74
Tortillerias
[1A2e2]

. n9o 61.605 7330.995 7.330995 2675.81
Taquerias

*Unidades Econdmicas Municipales. Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas.
Fuente: elaboracién propia, proyecto Conahcyt-UAEH. Se incluye en los documentos principales
de los PMyACCM.



ELEMENTOS PARA DEFINIR LOS
FACTORES DE EMISION

En México, los factores de emisidon se deben definir con base en la ex-
periencia internacional, la investigacion y la ciencia experimental, asi
como en relacion con las normas oficiales emitidas por el INEcc. Dado que
en la mayoria de los casos alin no se abordan todas las categorias, nues-
tro grupo de trabajo amplid los factores de emision a través de nuestras
estaciones Sniffer4D-V2. Estas estaciones son la mejor forma de conocer
de manera directa las emisiones, su fuente, tipo de GEI, las PM1, PM2.5
y PM10, 03, temperatura, humedad, orientacioén de los vientos y su ubi-
cacion. Las emisiones se miden en miligramosy microgramos por metro
clbico, ylas relacionamos con las unidades econémicas que son las fuen-
tes de emision. Para ello, establecimos los siguientes pasos:

1. Delimitar los municipios. Comprende generar un poligono dentro
del sistema de informacion geografica (siG) del proyecto, deter-
minado con los limites territoriales establecidos a nivel federal,
estatal, municipal y local, de acuerdo con el DENUE (Inegi, s.f.)
-consultado en julio de 2023.

2. Elegir las Unidad de Analisis Territorial (UTA). De acuerdo con el
INECC (2022), se deben definir cuéles seran las uTA mediante un
monitoreo de las principales fuentes generadoras de emisiones de
los CyGEL Por ello, se analizaron y clasificaron las unidades eco-
ndémicas de acuerdo con el DENUE (Inegi, s.f.) -consultado en julio
de 2023. Una vez determinadas, se planted su primera evaluaciéon
mediante el analisis de caracteristicas socioambientales del sis-
tema, para después realizar las mediciones.

3. Monitorear. Se estableci6 un cronograma de trabajo especifico para
el muestreoylevantamiento de las UTA. Con este propoésito, se de-
terminaron rbricas generalesy especificas parala generacién de
los reportes con distintas temporalidades: 1 minuto, 30 minutos,



1 hora, 8 horasy 24 horas. Las actividades realizadas por el equipo
de trabajo fueron:

Manejar el Sniffer4D-V2y el equipo de computo.

Tomar muestras con el medidor de particulas manual.

Mantener una bitacora de emisiones.

Generar formatos especificos.

Llevar un control del monitoreo.
Analizar los primeros resultados. Al concluir el reporte de emisiones
del Sniffer4D-V2, los datos se vacian en un documento Excel para
procesar la informacion bajo el formato:

Emision por semana

E,=[Emision total de UTA por dia « 7] *(factor de comportamien-

to de la fuente)

Emisién por mes

E,=[emisiones totales por semana « 4]

Emision por afio

E,,=[emisiones totales por mes  12]

Convertir las emisiones totales a toneladas

E. =[(emisiones totales por a7i0)/1000]

Al tener la unidad en toneladas, se obtiene la equivalencia de

los potenciales de calentamiento global (pcG), donde el CO,

cuenta con un PCG de 1, el CH, de 28 y el 0s+NO= de 265. Con

ello se integra el COzeq.
Integracion de categorias, fuentes y subfuentes. Una vez terminado
el analisis municipal, se realiza la integracion de las mediciones
realizadas, se agregan sus factores de emision, se hacen las con-
versiones de medidasy se estandarizan. En este caso se optd por
toneladas-anuales.
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Mapa 2. Compuestos y gases de efecto invernadero en la zona centro de Pachuca

Nota: los resultados fueron obtenidos con la plataforma Sniffer4D-V2-Mapper, mediante
un recorrido con las estaciones en un poligono de la ciudad de Pachuca, en su zona
metropolitana, en el periodo julio-noviembre de 2023.

Fuente: elaboraciéon propia, proyecto Conahcyt-UAEH. Se incluye en los documentos
principales de los PMyACCM y en el de metodologia.

Figura 3. Esquematizacién del sistema estatal de cambio climatico
en el estado de Hidalgo

Ley Estatal de Cambio Climatico

5
2 IPCC
[0}
=
PMyACC-Mpal o
Programas de Mitigacion g_ Semarnat
y Adaptacion )
ante el Cambio Climatico 0
del municipio ‘8
m INECC
CAMe

Calidad del aire
EMyACCH

Fuente: elaboracion propia, proyecto Conahcyt-UAEH. Se incluye en los documentos principales de
los PMyACCM, en el de metodologiay en la Agenda Ambiental.
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MODELOS DE PARTICIPACION SOCIAL

Los programas de mitigacidon y adaptacion municipal orientan la inte-
gracién de la agenda ambiental con base en la participacién de los actores
locales. Para ello, se consideran sus responsabilidades, aportes, recursos,
visiones, valores y voluntades bajo la orientacién de los inventarios y la
ruta critica delas acciones de intervencién. En el caso de Tula de Allende,
por ejemplo, se parte de los ejes que se presentan en la figura 4.

Figura 4. Ejes de accién para el municipio de Tula de Allende

en el estado de Hidalgo

Eje1 Promocién del uso eficiente y renovacion de la energia
m Movilidad sustentable y transporte bajo de emisiones
Ejie 3 Prevencion de los efectos del cambio climatico en el uso
) sustentable del agua
Eje 4 JReduccion de la huella de carbono | consumo de ali tos
Adaptacion al cambio climatico a través de la conservacion y
manejo sustentable de los ecosistemas naturales
m Gestion integral sustentable de los residuos sélidos urbanos
Eie 7 Reduccion de gases del efecto invernadero y manejo de
je emisiones en el sector agropecuario

Nota: se emplean categorias del Programa de Mitigacion y Adaptacién ante el Cambio Climatico
para el Estado de Hidalgo.

Fuente: elaboracion propia, proyecto Conahcyt-UAEH. Se incluye en los documentos principales de
los PMyACCM, en el de metodologiay en la Agenda Ambiental.
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A partir de estos ejes, se identifican y disefian lineas de accién cuyo
desarrollo corresponde a los actores locales, con la orientacion de las
autoridades municipales y con el respaldo financiero tanto de la admi-
nistracion estatal y federal, como de las empresas emisoras publicas y
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privadas. Para el disefio de acciones o proyectos especificos de mitigacion
y adaptacién ante el cambio climatico, se cre6 un catalogo de acciones que
se convierte en una referencia para integrar acciones especificasy cuan-
tificar su mitigacion.

En el caso de las industrias de mayor aporte al inventario regional
de la zona metropolitana de Tula, se contemplaron y evaluaron las em-
presas: Petroleos Mexicanos (Pemex), Comision Federal de Electricidad
(cFE), Cementos Mexicanos (Cemex), Cruz Azul y la Planta Tratadora de
Aguas Residuales (PTAR) de Atotonilco de Tula. Los resultados estan in-
tegrados en los inventarios de cada municipio en la categoria “energias”,
con un disefio propio de los factores de emisidon que se suman a las demas
fuentes de emision local. Bajo esta linea base, se definieron acciones de
intervencion dentro de las mismas empresas para determinar compro-
misos de mitigacion y adaptacién. Tan s6lo en Tula, en energias, se emi-
tieron mas de 11 millones de toneladas de CO,, anuales.

Tabla 2. Toneladas anuales emitidas en la categoria “energias” en los
municipios de la zona metropolitana de Tula, estado de Hidalgo

CYGEI TOTALES
T/A.
FUENTE

CO2 CHa4 N20 COz2eq

T/A. T/A. T/A.
Energias-Tula 11027 400.79 15299.63 60147.45 11102847.86
Energias-Atitalaquia  1172096.07 14652.414 6844.261 119359274
Energias-Atotonilco 55 907 97 224.02 14610.31 497741.41
de Tula
Energias-Tlaxcoapan 352502.82 0.00 0.00 352502.82
Energias- 175714.81 0.00 0.00 175714.81

Tlahuelilpan

Fuente: elaboracién propia, proyecto Conahcyt-UAEH. Se incluye en los documentos
principales de los PMyACCM.



Las acciones de mitigacion de estas empresas deben tener una com-
binacion entre la reconfiguracion industrial de sus procesos internos,
nuevas tecnologias y ajustes de mitigacion con base en la normatividad
que regula cada planta, ademéas de compensar con recursos propios en
proyectos externos de mitigacion con la captura de CO, y seglin los pro-
pios PMyACCM.?

Tabla 3. Programa de mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico
del municipio de Tula de Allende en el estado de Hidalgo

A. ENERGIAS
TEMAS LINEAS DE ACCION

A.l Creacién de Plataforma-Aplicacion. Integracién de Auditoria de
Energias. Matriz de consumo. Inventario de CyGEl
A.2 Disefio y elaboracion del Plan Integral de Acciones para el
Ahorro de Energias, por organizacién, institucién y unidades
productivas, a partir de cada auditoria de energias
A.3 Plan integral municipal de auditoria de energias y acciones de
mitigacién para el ahorro y eficiencia de energias
A.4 Medicion de emisiones GEI en la industria de hidrocarburos que
se vean reflejados en reportes de sostenibilidad anuales

Al Eficiencia A.5 Establecimientos de protocolos minimos de mantenimiento en

energética equipos
A.6 Fortalecimiento de los sistemas de gestion energética en la
industria petrolera y gasera
A.7 Diagnédsticos sobre los procesos principales, tecnologia y
recurso humano
A.8 Evaluacion de la viabilidad del secuestro y uso de CO,
proveniente de calentadores y calderas de la refineria
A.9 Establecer valores minimos de emisién, basados en analisis
cientificos y lograr que la industria sea proactiva para lograr estos
valores

Fuente: elaboracion propia, proyecto Conahcyt-UAEH. Se incluye en los documentos
principales de los PMyACCM, en el de metodologia y en la Agenda Ambiental.

2 Para revisar los modelos de inventarios y los factores de emision de estas industrias, con-
sultar estos documentos en el sitio web de la Agenda Ambiental de la UAEH (2023). Las
bases de datos en formato json, xIs o pdf de las mediciones con las estaciones Sniffer4D-V2,
de nueve indicadores y CyGEl, se pueden solicitar al correo: lopezs@uaeh.edu.mx.
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Figura 5. Modelo de participacién de los actores, instituciones y organizaciones
en la implementacién de la agenda ambiental para tres zonas metropolitanas
del estado de Hidalgo
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Fuente: elaboracion propia, proyecto Conahcyt-UAEH. Se incluye en los documentos
principales de los PMyACCM, en el de metodologia y en la Agenda Ambiental.

FORTALECER LA EDUCACION AMBIENTAL
PARA ASEGURAR UN CAMBIO SOCIAL

Nuestro disefio de la educacion ambiental estd organizado con un eje
transversal para que incida en todo el programa de mitigacién muni-
cipal. La propuesta de este proyecto para el eje de educaciéon ambiental
parte de la Carta de Belgrado de 1975 (Semarnat, 2021) y de las 26 reco-
mendaciones de la Declaracién de Estocolmo sobre el medio ambien-
te humano de 1972 (ojN, 2005). Conforme a esta Gltima, la educacion
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ambiental debe ser un eje fundamental, acompafiado de las politicas
pablicas ambientales de los paises miembros, financiamiento e in-
tegracion a los diversos sistemas de educacién, medios de comunica-
cién y redes sociales. A su vez, se ha pedido un mayor desarrollo de la
educaciéon ambiental basada y vinculada con los principios definidos
en la Declaracion sobre el Establecimiento de un Nuevo Orvden Econdmico
Internacional de 1974 (Naciones Unidas, 2011).

Figura 6. Mapa conceptual de educacion ambiental basado
en la Carta de Belgrado

AGENDA AMBIENTAL

MITIGACION .
1. Toma de conciencia

2. Conocimiento

SOCIEDAD .
. 4. Aptitud
EDUCACION

ECONOMIA AMBIENTAL

3. Actitud
AMBIENTE

5.- Capacidad de
evaluacion

ADAPTACION L
clo 6. Participacion ayudar

Fuente: elaboracion propia, proyecto Conahcyt-UAEH. Se incluye en los documentos
principales de los PMyACCM, en el de metodologia y en la Agenda Ambiental.

En nuestro proyecto, la educacién ambiental se establecié como un
eje transversal que debe orientar, adaptarse y ajustarse a cada eje de
intervencidon dentro del plan. Por este motivo, cada eje debe contem-
plar acciones especificas de educaciéon ambiental como se muestra en
la tabla 4.
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Tabla 4. Apartado “Acciones para energias” del programa de educaciéon
ambiental del municipio de Tula de Allende en el estado de Hidalgo

ZONA METROPOLITANA DE TULA

PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL
ACCIONES PARA ENERGIAS

Objetivo general: educar sobre los compuestos y gases de efecto invernadero, asi
como sobre la reduccién del consumo energético

Objetivos especificos:

. Promover la educacién y conciencia sobre el cambio climatico en la poblacién
del municipio para fomentar la adopcidén de practicas sosteniblesy la
participacion activa de los sectores publico, social, privado y académico en las
medidas de mitigacién y adaptacién

. Impulsar la transicién a energias sustentables y renovables en la comunidad

. Regular el consumo energético por espacios habitacionales, comerciales y
administrativos

. Concientizar sobre el ahorro y uso de energia

. Establecer acciones de reforestacion y espacios verdes para la disminucién de
CyGEl en el territorio municipal

. Disminuir los impactos ambientales y de salud generados por el uso constante
de energias fésiles

. Desarrollar sistemas e infraestructura de transporte publico bajos en emisiones

. Regular los reglamentos y normas de verificacion de vehiculos, transporte y
magquinaria que utilicen motores de energia fésil

. Fortalecer la participacién ciudadana en problemas comunitarios

. Promover el analisis reflexivo en la poblacion que motive estilos de vida
sostenible

Contenido relevante: reducciéon de los compuestos y gases de efecto invernadero a
partir del consumo energético responsable

Estrategia: implementacién de talleres y herramientas para el accionar social en favor
de la reduccién de compuestos y gases de efecto invernadero en la comunidad

Alianzas y colaboracién: ayuntamientos de la zona metropolitana, comunidad, sector
educativo y sector industrial

TIPO DE RECURSOS: INFOGRAFIAS, VIDEOS, PLATICAS Y MATERIAL DE APOYO
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Diagnéstico de los tipos
de plantasy arboles del
municipio y de zonas

Cooperacién de la comuni-
dad para el cuidado de los
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Reuniones diagndsticas con
representantes vecinales

Reuniones diagndsticas
gue generen vinculos con
la comunidad académica
para la exposicién de ideas
potenciales para proyectos
de intervencién de la
comunidad

Establecimiento de canales
de comunicacién continua
con los representantes
vecinales y académicos

Poblacién en general
Sector académico presente en la zona metropolitana
de la energia
Ayuntamiento
Representantes metropolitanos
Representantes del sector empresarial de la zona
metropolitana

Busqueda y establecimiento
de incentivos o subven-
ciones (de instituciones
gubernamentales, empresas,
universidades, etc.) para el
financiamiento de proyectos

Eje 1: Promocién del uso eficiente y renovable
Equipamiento publico (espacio abierto)
en principales localidades de la zona metropolitana

A.2 Fomento y apoyo para proyectos ciudadanos

Fuente: elaboraciéon propia, proyecto Conahcyt-UAEH. Se incluye en los documentos
principales de los PMyACCM.



CAPACITACION A LAS AUTORIDADES MUNICIPALES
PARA ASEGURAR EL DESARROLLO
DE SUS PROGRAMAS DE MITIGACION

Uno de los problemas que enfrentan las administraciones municipales
son las capacidades de las autoridades ejecutivas y ambientales a nivel
municipal. En este sentido, los ejes de trabajo deben estar orientados
hacia:

Dominio del orden juridico sobre cambio climatico y los progra-
mas de mitigacion y adaptacion.

Dominio de las condiciones locales municipales, mediante el co-
nocimiento de fuentes de emision, funcionamiento de las viali-
dadesy movilidad, manejo de residuos sdlidos urbanos, sistemas
de recoleccidn y depdsito, aguas residuales y condiciones de des-
cargas, volimenesy calidad, condiciones municipales sobre bio-
diversidad y areas de reforestacion.

Manejo de la metodologia sobre la integracién de los inventarios
municipales de CyGEI y calidad del aire. Integracién de siste-
mas de indicadores y medicioneslocales a través de las estaciones
Sniffer4D-V2. Instalaciéon, uso y manejo de las mediciones direc-
tas, asi como creacion de bases de datos parala toma de decisiones
ylaintegracién al s1G de la plataforma.

Habilitar un area de cambio climético dentro de las oficinas mu-
nicipales de atencién ambiental con manejo de los sistemas de
indicadores, informacién y software necesario para coordinary
desarrollar las actividades en forma transversal, institucional y
con fortalecimiento de la organizacion social (Agenda Ambiental,
2024).

Desarrollo de habilidades y competencias sobre organizacion so-
cial y sensibilizacion de compromisos de su funcién, asi como for-
macion de investigadores comunitarios.



Estas actividades son desarrolladas como parte de la ejecucion de
la agenda ambiental.

LECCIONES APRENDIDAS

Una de las principales lecciones de este proyecto ha sido la importancia
del acercamiento con las autoridades municipales, su involucramiento y
compromiso para desarrollar metodologias propias y herramientas cien-
tificas, con una ruta critica que les facilite la integracion de sus programas
de mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico, asi como los ajustes
juridicos y de programacion para fortalecer su presupuesto y contar con
instrumentos tanto operativos como de intervencién que estén mas alla de
las propias administraciones. Asimismo, destaca la gran credibilidad que
tienen los académicosy cientificos en trabajos de campoy reuniones con los
cabildos, siempre y cuando se establezca un dialogo directo, sin condicio-
nantes o aportes financieros, y con pleno conocimiento de la realidad local.

PERSPECTIVAS DEL FUTURO,
RETOS Y TAREAS PENDIENTES

El proyecto de la Agenda Ambiental, financiado por el Conahcyt, debe
tener continuidad. Aunque fue disefiado para ser desarrollado en tres
etapas, con productos especificos, ahora se necesita disefiar nuevas eta-
pas, estrategiasy niveles de consolidacion del sistema estatal de cambio
climatico, la armonizacion de leyesy el desarrollo de una participacién
mas amplia de diversos sectores. Asimismo, es imprescindible que los
programas de mitigacién y adaptacion sean analizados, discutidosy va-
lidados al interior de los cabildos para que estos, a suvez, losintegren en
la Ley de Cambio Climatico, la cual se debe reformar, ademas de conver-
tirse en la base programatica de la Comisién Intersectorial.

Si bien hay tareas pendientes, tenemos claridad sobre la ruta de
implementacién. Asi, consideramos que el reto mayor es mantener el



interés de los ayuntamientos para darle continuidad al trabajo desarro-
llado, seguir fortaleciendo sus capacidadesy hacer que los 15 programas
formen parte de la vida institucional de los municipios.

Por otro lado, la creacién de una metodologia cientifica, participati-
va, con una ruta critica certera y resultados efectivos surge del fuerte
compromiso de este proyecto con los sectores sociales, autoridades, per-
sonas académicas, empresas y ciudadania en general. Con las herra-
mientasy metodologias desarrolladas en este proyecto, continuaremos
con el proceso de asesorary facilitar el disefio de programas para los 69
municipios faltantes del estado de Hidalgo Estos programas pueden
orientar a su vez la organizacion de programas especificos de residuos
solidos, movilidad, aguas residuales, biorremediacién, conservacion,
reforestacion, polinizadores, aplicacion de energias limpias, educacion
ambiental, calidad del aire, espacios piblicos, islas de calor, barrios
sostenibles y su armonizacién con programas de desarrollo urbano,
ordenamiento ecolégico, atlas de riesgo, asi como mitigacion y adapta-
cidn ante el cambio climatico. En la perspectiva hacia el futuro, estos
son elementos basicos para la construcciéon de una agenda ambiental
para el estado de Hidalgo.
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EL RETO DE TRANSFORMAR LAS CIUDADES






Rigoberto Garcia Ochoa

INTRODUCCION

El Programa Nacional de Energia y Cambio Climatico (Pronace Ecc) ha
establecido cuatro areas prioritarias para avanzar hacia una transicion
energética justa y sostenible en México: movilidad; eficiencia energé-
tica y uso de energia renovable en la industria; desarrollo de sistemas
energéticos sostenibles en zonas rurales y promocién de la democratiza-
cién energética y la generaciéon comunitaria. Con el propésito de lograr
una incidencia social real, mediante la creacion de espacios de dialogo e
interaccion entre ciencia y otras comunidades de conocimiento -como
los saberes tradicionales y locales- a través del didlogo de saberes, el
Comité de Energia del Pronace Ecc financié 15 Proyectos Nacionales
de Investigacién e Incidencia (Pronaii) para transitar hacia un sistema
energético sustentable en términos socialesy ambientales.

Los Pronaii atendieron multiples demandas, como el impulso a la
electromovilidad y el transporte piblico, la reducciéon del uso de com-
bustibles fosiles, el disefio participativo yla implementacion de sistemas
energéticos para comunidades rurales, asi como la facilitacion de siste-
mas de generacion distribuida de energia para democratizar su acceso,
entre otras.



Los 10 Pronaces del Conahcyt evidencian la reorientaciéon de la po-
litica cientifica de México en los Gltimos cinco afios, cambio que refleja
una visiéon que busca articular las capacidades cientificas con diversos
actores para abordar problematicas nacionales de manera integral. Dada
larelevancia cientifica de esta nueva vision, considero que es el momento
oportuno para iniciar una reflexioén autocritica que nos permita identi-
ficar vacios o lineas de investigacion que no hayan sido abordados en el
area de energiay cambio climatico. En esta linea, planteo que la ausencia
dela dimensidn espacial-territorial en torno a las ciudades, como deman-
da de investigacion en el Pronace Ecc, es un tema que debe atenderse de
manera inmediata.

La mayoria de los Pronaii del Pronace EcC en materia de transicion
energética se esta llevando a cabo en entornos eminentemente ruralesy
atiende a comunidades indigenas. La pertinencia éticay social de hacer
ciencia aplicada en este tipo de comunidades es incuestionable, pero lo
que sefialo aqui es que las investigaciones aplicadas con perspectiva
integradora también se deben incentivar enlas ciudades. A nivel global
hay cerca de 4000 ciudades con mas de 100 mil habitantes que, si bien
s6lo ocupan menos del 2% de la superficie del planeta, consumen cerca
del 80% de la energia y generan el 60% de las emisiones totales (Angel,
2012). En México contamos con un sistema urbano conformado por 401
ciudades de 15 mil o més habitantes enlas que viven tres cuartas partes
de la poblacién; de dichas ciudades, 74 son metrdpolis, 132 conurbacio-
nesy 195 centros urbanos (Gobierno de México, 2018).

Las ciudades son entonces centros de consumo energéticoy de gene-
racién de emisiones de gases de efecto invernadero, lo que las convierte
en un referente clave para la ciencia que aborda el vinculo entre energia
y cambio climatico. El no considerar esta dimensién espacial y territo-
rial pasa por alto la influencia significativa que las ciudades tienen en
la demanda de energia, la eficiencia energética, la generacion de energia
renovable y, sobre todo, en las inequidades econdémicas, sociales y am-
bientales, tanto en términos cuantitativos como cualitativos.



Con estos antecedentes, el objetivo de este capitulo es presentar una
descripcion general sobre los principales temas involucrados en la li-
teratura cientifica en materia de ciudad, energia y cambio climatico,
a manera de propuesta para futuras investigaciones en el marco del
Pronace EcC en México.

El capitulo se estructura de la siguiente manera. Se inicia con una
critica a la vision dominante que considera la densidad urbana como el
factor clave para lograr que las ciudades sean energéticamente sosteni-
bles. Enseguida se advierte sobre la relevancia cientifica de pensar en
nuevos marcos teéricos y metodoldgicos que reconozcan las particula-
ridades econ6émicas, sociales y ambientales de las ciudades mexicanas
-y en general del Sur Global- para plantear soluciones que conduzcan a
un desarrollo sostenible. Después se propone una serie de posibles lineas
de investigacién que se recomienda abordar en el futuro inmediato para
fortalecer el Pronace Ecc. Por Giltimo, se presentan las conclusionesy co-
mentarios finales.

EL MANTRA DE LA DENSIFICACION URBANA

Las ciudades del siglo xx1 enfrentan desafios sin precedentes en térmi-
nos de sostenibilidad ambiental y eficiencia energética. En este contexto,
la densificacién urbana ha emergido a través de la teoria de la ciudad
compacta (Hillman, 1996) como una estrategia clave para reducir el con-
sumo energético y las emisiones de CO,, al mismo tiempo que promueve
una mayor calidad de vida para sus habitantes.

Uno de los principales argumentos que sustentan esta idea es que la
densificacidn urbana presenta una serie de beneficios significativos en
términos de eficiencia energética y sostenibilidad ambiental. Al concen-
trar la poblacién en areas urbanas densas, se reduce la necesidad de ex-
tender la infraestructura de servicios basicos, como agua, electricidad
y transporte, lo que disminuye los costos operativosy el consumo de re-
cursos. Ademas, al promover el uso de transporte pablico y la movilidad



peatonal, la densificacion contribuye a la reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero asociadas con el transporte individual.

Por otra parte, la densificacion fomenta ademasla diversificacion del
uso de suelo, coexistiendo asi en un espacio determinado actividades de
todo tipo, como serviciosy vivienda. De esta manera, al concentrar las
actividades econémicasy sociales en areas urbanas densas, se promueve
en teoria la interaccién entre personas y se fortalece el tejido social.
Asimismo, la densificacion tiene el potencial de impulsar la revitalizacién
de areas degradadas o subutilizadas, lo cual contribuiria a fomentar la
regeneracion urbanay la optimizacidn del uso del suelo.

Estaidealizada vision de la densificacion urbana ha sido defendida en
innumerables trabajos de investigacion, asi como en instrumentos de po-
litica piblica, casi como un mantra. En México, por ejemplo, la Secretaria
de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (Sedatu) destaca la impor-
tancia del territorio como elemento clave para abordar las barreras al
desarrollo en México, en particular en el contexto urbano donde reside
la mayoria de la poblacién.

La Sedatu propone para ello un cambio de paradigma urbano que si-
ta alas personasy sus necesidades en el centro de las politicas piblicas;
ademas, enfatiza la relevancia de los planesy programas municipales de
desarrollo urbano como herramientas de gestion territorial para poten-
ciar las actividades econdémicas y mejorar las condiciones de vida de los
habitantes, a partir de cinco principios y lineamientos, entre los cuales
uno de ellos es el de ciudad compacta, densidad y usos mixtos (figura 1),
que sefiala lo siguiente: “Se promueven ciudades densas, compactasy de
usos mixtos, donde las personas no necesiten trasladarse grandes dis-
tancias para atender sus actividadesy necesidades cotidianas, disminu-
yendo los traslados motorizadosyy, asi, reduciendo la emisién de gases de
efecto invernadero” (Sedatu, 2020, p. 9).

Sin embargo, cabe aclarar que la densificaciéon urbana no esta exen-
ta de desafios y complicaciones que ponen en duda la validez de la teo-
ria de la ciudad compacta. Este es un tema critico que no reconoce la



CIUDAD, ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO

Sedatu en sus lineamientos para elaborar planes municipales de desa-
rrollo urbano.

Figura 1. Lineamientos simplificados para la elaboracién de planes y programas
municipales de desarrollo urbano

Poner en el centro a las personas

Ciudades y comunidades
Sostenibles

Ciudad compacta, densidad
ODS 11 de la Agenda 2030 Y

usos mixtos

Ciudades sustentables

Inclusién urbana

Fuente: Sedatu (2020, p. 9).

Uno de los principales problemas asociados con la densificacion es
la presion sobre la infraestructura existente, que puede conducir a la
congestion del trafico, la escasez de espacios verdes y la saturacion de
servicios pablicos. Por otra parte, la densificacion mal planificada pue-
de dar lugar a la gentrificacion y el desplazamiento de comunidades de
bajos ingresos, lo que a su vez exacerbaria la desigualdad social y econ6-
mica en las ciudades. Otro aspecto negativo de la densificacién urbana
es el aumento de la densidad de construccién, que puede tener impactos
negativos en la calidad del aire, la disponibilidad de luz solar y la pri-
vacidad de los habitantes. Ademas, la falta de planificaciéon adecuada
puede resultar en un entorno urbano caéticoy poco habitable que afecte
la calidad de vida de los residentes.
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En cualquier caso, el punto clave de este cuestionamiento esla vague-
dad conceptual del término densificacién urbana. Tendriamos que res-
ponder dos preguntas clave para lograr un objetivo tan relevante como
lograr la sostenibilidad urbana en términos energéticos: ;qué debemos
densificar? Y, sobre todo, ;cuanto tenemos que densificar?

En lo que concierne a la primera pregunta, cuando hablamos de den-
sificar una ciudad, debemos tomar en cuenta que hay numerosos indices
cuantitativos para medir el nivel dispersiéon-compacidad urbana con
base en cuatro arquetipos fundamentales de forma urbana: tamafio,
densidad, grado de igualdad en la distribucion y grado de agrupamiento
(figura 2). Cada una de estas formas urbanas puede tener repercusiones
diferentes en los resultados de sostenibilidad que se pretenden alcanzar,
sobre todo si consideramos de forma separada la concentracién espacial
de vivienda y de empleo. Por ejemplo, el tiempo de viajes hogar-trabajo
en una ciudad con alta densidad urbana podria ser mayor a otra con una
densidad menor, pero con una alta aglomeracién en zonas de empleo. En
cuanto a la segunda pregunta, la respuesta es atin mas dificil, ya que el
costo econémico que implicaria una densificacidn profunda resulta pro-
hibitivo para las ciudades, en especial para las del Sur Global.

Figura 2. Dimensiones de forma urbana y metropolitana
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Distribucion
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Extendida Concentrada

Fuente: Tsai (2005, p. 144).

Los dos puntos que acabo de comentar evidencian la vaguedad te6-
rica, conceptual y, sobre todo, practica de proponer de manera acritica
la densificacién como una politica de sostenibilidad urbana homogénea
en todas las ciudades de México, sin estudiar antes el contexto econod-
mico, social y fisico de las mismas y sin investigaciones previas que de-
muestren -mediante el calculo de indices especificos- qué tipo de forma
urbana seria el mas adecuado.

Al respecto, es importante reconocer que las ciudades son sistemas
complejos, caracterizados por una interconexién de elementos fisicos,
sociales, econdmicosy ambientales. En este sentido, la densificacién ur-
bana representa solo una variable dentro de un sistema que incluye otras
masy suimpacto depende de una serie de factores interrelacionados.

La teoria de los sistemas complejos nos ensefia que modificar una
variable -como la densidad urbana- puede tener efectos imprevistos
y no lineales en todo el sistema. Por lo tanto, si bien estamos de acuer-
do en que la densificaciéon urbana ofrece oportunidades significativas
para mejorar la eficiencia energética y reducir las emisiones de CO, en



las ciudades, es fundamental abordar este tema de manera integral, de
modo que se consideren sus multiples dimensiones, asi como los actores
involucrados en el proceso. Esto implica adoptar enfoques participativos
y multidisciplinarios que integren consideraciones ambientales, sociales,
econdémicasy culturales en la planificacidon y gestion urbana. Ademas, es
crucial evaluar de forma constante el impacto de las politicas de densifi-
cacidon a través de monitoreo y retroalimentacion, a fin de adaptarlas se-
glin sea necesario para garantizar resultados equitativos y sostenibles
alargo plazo.

PRODUCCION SOCIAL DEL ESPACIO

El estudio de la forma de la ciudad como un tema fundamental para mi-
tigar los efectos del consumo excesivo de energia y sus emisiones deri-
vadas se sustenta en la excesiva dispersion de las ciudades. De ahi que
la densificacién se haya planteado como el indicador clave para alcanzar
ciudades compactasy sostenibles, aunque, como lo acabamos de sefialar,
este planteamiento se basa mas en ideologia que en realidades materia-
les, medibles y tangibles para su verificacion.

Alrespectoy, como lo sefiala de Landa (2017), las ciudades surgeny
crecen mediante dos procesos basicos no necesariamente excluyentes,
sino complementarios. El primero es un proceso de crecimiento espon-
taneo, sin planeacion, acorde a la topografia del paisaje. El segundo es
un proceso planificado, consciente y acorde a una visién o idea de orden.

Ahora bien, la forma que han adquirido las ciudades en las distintas
etapas histoéricas de la humanidad ha estado atada a las posibilidades
tecnologicas para transformar la energia disponible. La ciudad medie-
val, compacta y amurallada, que en muchos trabajos se plantea roman-
ticamente como el modelo de sostenibilidad para las ciudades del siglo
xXI, fue consecuencia de la energia Gtil que se podia aprovechar del sol,
el viento y la lefia, asi como de la energia mecanica de los carruajesy la
movilidad peatonal hasta antes de las revoluciones industriales.



La construccién de grandes edificaciones verticales durante el siglo
XX, icono de la densificacién urbana, pudo facilitarse gracias al invento
del motor eléctrico aplicado a los elevadores que superaron en eficiencia
a los elevadores de traccién hidraulica y de vapor. La ciudad dispersa,
de la misma manera, pudo materializarse debido a la disponibilidad de
petrdleo barato para utilizarse en los vehiculos con motor de combus-
tidn interna.

Esta vision realista-materialista, que por cierto rara vez se toma en
cuenta en las investigaciones que conciernen a los estudios urbanosy
ambientales, es fundamental para comprender el escenario de insos-
tenibilidad actual que estamos viviendo y que queremos cambiar. Sin
embargo, para ello, de manera paraddjica, considero esencial incorporar
una vision idealista que ha sido esencial para comprender los procesos
de produccién y uso del suelo urbano. Me refiero a lo que el sociélogo y ur-
banista francés Henry Lefebvre acufid como produccion social del espacio.

Para comprender esta idea hay que sefialar que Lefebvre pertenecid
a un grupo de intelectuales neomarxistas que cuestionaron el marxis-
mo real practicado en la Unién Soviética, tanto en su enfoque teérico
como en su practica. Una de las criticas principales de Lefebvre al mar-
xismo fue su énfasis excesivo en la economia y la lucha de clases, a ex-
pensas de otras dimensiones importantes de la vida social y cultural.
Podemos decir que Lefebvre incorpord el consumo a la teoria marxis-
ta al reivindicar la importancia de la vida cotidiana, el espacio urbano,
la cultura y la subjetividad en la reproducciéon del sistema capitalista
(Lefebvre, 2014); con ello, desarrollé un enfoque mas amplio que incor-
poraba estas dimensionesy enfatizaba la importancia de entender como
se construyeny experimentan las relaciones sociales en la vida diaria.

Otra critica importante de Lefebvre al marxismo fue que habia cai-
do en un determinismo econémicoy en una teleologia histoérica, ya que
tendia a ver el desarrollo histérico como un proceso lineal y predeci-
ble. Lefebvre, por el contrario, abogaba por un enfoque mas dialécticoy
abierto que reconocia la complejidad y la contingencia del cambio social.



Un concepto clave en la obra de Lefebvre es el de produccion social del
espacio, término que alude a una relaciéon dindmica entre la sociedad y
el entorno construido y que desafia la nocidén tradicional de que el espa-
cio no es mas que un contenedor neutroy pasivo de actividades humanas.
Este enfoque rompe con la dicotomia entre lo social y 1o espacial, y sugiere
que ambas dimensiones estan intrinsecamente entrelazadas en la pro-
duccion y reproduccion de la sociedad. El espacio no es s6lo un resultado
delaaccion humana, sino que también influye en como se desarrollan las
relaciones socialesy enla forma en que se experimenta la vida cotidiana.

Segtn Lefebvre, la produccion social del espacio se lleva a cabo a tra-
vés de tres procesos interrelacionados: la percepcidn, la representaciony
la apropiacidn. La percepcidn se refiere a como las personas experimen-
tan y dan sentido al espacio en sus vidas cotidianas. La representacion
implica la forma en que el espacio se imagina y se simboliza a través de
practicas culturales, discursos politicos y medios de comunicacién. La
apropiacion se refiere a como las personas y grupos sociales reclaman
y transforman activamente el espacio de acuerdo con sus necesidades,
deseos y poder relativo. Estos procesos son mediados por relaciones de
poder y estructuras de clase, géneroy etnia, que influyen en quién tiene
accesoy control sobre el espacio y quién se ve excluido o marginado.

Desde mi vision, este enfoque tiene profundas implicaciones en el
estudio de la ciudad sostenible. Por un lado, el desarrollo urbano yla pla-
nificacién del espacio estan con frecuencia dominados por intereses eco-
némicosy politicos que priorizan el lucroy el poder sobre las necesidadesy
deseos de las comunidades locales, en detrimento también de factores
ambientales. Por otro lado, y esto representa lo novedoso en este plan-
teamiento, se debe considerar el poder que tienen lasideasylo socialmente
construido -percepcion, representacion y apropiacion- para construir ima-
ginarios urbanos idealmente sostenibles, pero que en realidad no lo son.

Es este peso tedrico en el consumo -y no en la produccién- lo que
destaco en la obra de Lefebvre, ya que explica en gran medida la reali-
dad urbana que estamos viviendo en pleno siglo xx1. Esta realidad se ha



manifestado en Méxicoy, en general, en la mayor parte del mundo, a tra-
vés de modelos de urbanizacidn que responden a légicas extremadamen-
te individualistas, incluso segregacionistas, como los fraccionamientos
cerradosy los suburbios alejados de la ciudad que impiden la interaccién
social y fomentan un consumo exacerbado de combustibles para los via-
jesintraurbanos.

Cabe destacar que Lefebvre desarroll6 su cuerpo tedrico urbano en-
tre finales de la década de 1960 y principios de la de 1970. Dichos apor-
tes conforman la parte final de un ejercicio intelectual que inicidé con
estudios rurales que abordaban la propiedad de la tierra, pas6 después
a estudios de la vida cotidiana y termind en el tema sefialado con obras
de gran relevancia, como El dervecho a la ciudad, La produccion social del es-
pacioy La revolucion urbana. No obstante, Lefebvre fue un autor olvidado
durante muchos afios debido a las criticas suscitadas por autores que en la
década de 1970 tenian una visién marxista mas ortodoxa, como Manuel
Castells y Dave Harvey, quienes no concibieron que el espacio pudiera
adquirir una categoria ontolégica como el capital o el trabajo lo tienen en
la teoria marxista (Gottdiener, 2000; Soja, 2000; de Mattos, 2015).

Sin embargo, al traducirse su obra alinglésenla década de 1990, Lefebvre
se convirtidé en un autor fundamental en universidades y centros de
investigacion donde se abordan los estudios urbanos. Por ejemplo, Edward
Soja formo parte de la escuela critica de urbanismo en la Universidad de
California en los Angeles, la cual tuvo una profunda influencia de los
trabajos de Henry Lefebvre.

Soja fue un sintetizador de las ideas de Lefebvre que uni6 con otros
enfoques tedricos y metodoldgicos para ofrecer una comprensiéon mas
completa y critica de los procesos urbanos. Uno de los conceptos cen-
trales en la obra de Soja es el de espacialidad, con el que argumenta que
la espacialidad urbana es el resultado de procesos complejos de pro-
duccidn social, que incluyen tanto la planificacién y el disefio como las
luchas sociales y las dinamicas econémicas. Otro tema importante en
los estudios urbanos de Soja es la nocion de justicia espacial para criticar



las desigualdades socioespaciales en las ciudades contemporaneas y
abogar por un enfoque que promueva tanto la equidad como la inclusién
en el acceso a recursos, servicios y oportunidades urbanas.

Ademas, Soja desarroll6 el concepto de tercer espacio, inspirado en la
idea de Lefebvre de los espacios de representacion. Este concepto refleja
la idea de que el espacio urbano es un campo de lucha simbdlica y poli-
tica, donde diferentes grupos sociales disputan la representacion y el
significado del espacio. El tercer espacio es un espacio de encuentroy
resistencia que desafialas narrativas dominantesy promueve la diver-
sidad y la pluralidad en la ciudad.

Neil Brenner es un gebgrafo urbano y sociélogo que ha incorporado
categorias analiticas de Lefebvre en sus investigaciones, con las cuales
ha contribuido de forma significativa al campo de los estudios urbanos
con su enfoque critico y transdisciplinario. Destaca en particular por
su concepto de produccion social del espacio y sus analisis sobre la ur-
banizacidon como proceso histérico y social.

Uno de los conceptos clave desarrollados por Brenner es el de la fa-
brica urbana, que se basa en la nocién de Lefebvre de que el espacio ur-
bano no es un simple producto de la arquitectura o la planificacion, sino
que es el resultado de complejas interacciones sociales, econémicasy
politicas. Brenner amplia esta idea al argumentar que las ciudades con-
temporaneas son fabricas que producen no sélo bienes materiales, sino
también relaciones sociales, identidades y paisajes simbdlicos.

Ademas, Brenner trabajé en torno al concepto de implosion-
explosion, influenciado por las reflexiones de Lefebvre sobre la expan-
sion urbana y la produccion de territorio. Este concepto sugiere que las
ciudades contemporaneas experimentan al mismo tiempo tanto proce-
sos de concentracién -implosion- como de dispersion -explosiéon-. Por
un lado, vemos una intensificacién de la actividad econémica y la densi-
ficaci6n urbana en ciertas areas, mientras que, por otro lado, se observa
la expansién y fragmentacion de las ciudades en regiones metropolita-
nas mas amplias.



Brenner también contribuyd al analisis de la escala urbana, al des-
tacar la importancia de comprender las ciudades como nodos interco-
nectados en redes globales de poder, producciéon y circulacién. En este
sentido, su enfoque multiescalar busca trascender las fronteras tradi-
cionales entre lolocal y lo global, al reconocer la complejidad de los pro-
cesos urbanos en un mundo cada vez mas interconectado.

En resumen, Henry Lefebvre ha dejado un legado duradero en los
estudios urbanos con su obra innovadora y penetrante. Sus contribu-
ciones teobricas, en particular su concepto de producciéon social del es-
pacio, han sido fundamentales para comprender la interaccidén entre
sociedad y espacio en el contexto urbano. Lefebvre desafié las concep-
ciones convencionales del espacio urbano al argumentar que éste no es
s6lo un contenedor pasivo de actividades humanas, sino méas bien un
producto activo de relaciones sociales, econémicasy politicas.

Ahora bien, a pesar de sus valiosos aportes, podemos sefialar algu-
nos vacios en la teoria urbana de Lefebvre, sobre todo en referencia a
su enfoque dialéctico enraizado en la tradicién hegeliana, ya que limi-
ta su capacidad para desarrollar una vision materialista-energética que
sea consistente desde una perspectiva ontoldgica. Por ejemplo, Lefebvre
advierte que cada modo de producciéon ha producido un determinado
tipo de ciudad, lo que histéricamente ha cambiado de forma dialéctica
de una ciudad politica a una ciudad comercial, después a una ciudad
industrial y por Gltimo a una sociedad urbana (figura 3). Cada tipo de
ciudad ha expresado sus relaciones juridicas, politicas e ideologicas
(Lefebvre, 2003) y se ha expresado tanto en la forma como en la estruc-
tura de los diferentes tipos de ciudades.

El problema con esta vision es que cae en una abstraccion e ideali-
zacién que socava su capacidad para abordar de manera adecuada las
realidades materiales y energéticas de las ciudades contemporaneas,
lo cual conlleva a una suerte de fin de la historia que representa la so-
ciedad urbana completa. Sin embargo, si algo hemos aprendido de la
historia es que ésta nunca acaba, por lo cual cabria pensar que pueden
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existir distintas formas de urbanizacién en el futuro. Por ejemplo, ca-
bria preguntarse cuales seran los efectos de la inteligencia artificial en
el espacio urbano. ;Seguiran prevaleciendo las grandes ciudades como
predice Lefebvre? ;O surgiran, por el contrario, nuevas redes de ciu-
dades medias o intermedias en detrimento de las megalopolis? ;Habra
nuevas villas urbanas-rurales? O mas aiin, ante la omnipresencia de lo
virtual, ;importara el espacio en el futuro?

La respuesta a estas preguntas es que no sabemos, pero lo que si
sabemos es que la sociedad urbana, como la conceptualiza Lefebvre, no
sera el fin de la historia. La complejidad de lo social y lo urbano sélo nos
permite inferir que habra nuevos procesos emergentes que derivaran
en algo imposible de predecir.

Figura 3. Proceso de urbanizacion

Ciudad Ciudad Ciudad Zona
politica mercantil industrial critica
0% 100 %

Agrario Sociedad
urbana
Transicion Implosién-explosién
Agrario-Urbano Concentracién urbana, éxodo rural,

extension de la fabrica urbana,
Subordinacion completa de lo agrario a lo urbano

Fuente: Lefebvre (2003, p. 482).

Como alternativa complementaria a la teoria urbana de Lefebvre
se pueden explorar las nociones neomaterialistas del fildsofo mexicano
Manuel de Landa. Este autor propone un enfoque mas dindmico y ma-
terialista que se basa en la ontologia de los procesosy en la teoria de los
sistemas complejos. Su enfoque reconoce la importancia de compren-
der las ciudades no s6lo como entidades espaciales, sino también como
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sistemas energéticos dindmicos. Al centrarse en los procesos materiales
y energéticos que subyacen a la produccién y transformacion del espacio
urbano, este enfoque puede ayudar a superar las limitaciones del enfo-
que dialéctico hegeliano y proporcionar nuevas herramientas analiticas
para comprender y abordar los desafios urbanos contemporaneos, como
el cambio climatico y la sostenibilidad energética.

De Landa se centra en la idea de que los sistemas complejos -como
las ciudades, los organismos vivos o los fenémenos sociales- son el re-
sultado de procesos de autoorganizacion y emergencia que trascienden
la estructura material subyacente. En su obra Una filosofia de la diferen-
cia: hacia una ontologia del acontecimiento (2006), De Landa explora como
los procesos de diferencia y multiplicidad dan lugar a nuevas formas de
organizacién y complejidad en la naturalezay la sociedad. De esta ma-
nera cabe preguntarnos scuales son los procesos de autoorganizaciony
de emergencia que pueden surgir en las ciudades, comunidades, barrios
o grupos de ciudades mexicanas en un determinado espacio y tiempo
determinado para adaptarnos a la realidad energética y climatica del
siglo xx1? Esta es una de las principales preguntas que, a manera de es-
trategia heuristica, tendremos que plantear para hacer una ciencia con-
sistente con la realidad urbana nacional en los préximos afios.

POSIBLES LINEAS DE INVESTIGACION

De acuerdo con lo comentado hasta ahora, el estudio de las ciudades en
el siglo xXI exige una revision critica de los enfoques tradicionales que
han considerado la densificacion urbana como el indicador principal
para mejorar la sostenibilidad energética y climatica. Si se reconoce que
la densificacidn puede ser una estrategia relevante, centrarse sélo en ella
puede llevar a una visiéon reduccionista que no refleje la complejidad de
los desafios urbanos contemporaneos.

Es crucial dejar atras este enfoque unidimensional y dirigir nuestra
atencion haciala identificaciéony analisis de los procesos emergentes que



surgen de la realidad material y energética en las ciudades mexicanas.
Al considerar estos procesos, es fundamental también tener en cuen-
ta la construccion social que se desarrolla en funcién de las relaciones
sociales especificas que se dan en un espacio y tiempo determinado.
Las ciudades son lugares donde convergen diversas dinamicas sociales,
econdémicasy culturales, y estas interacciones moldean tanto el paisaje
urbano como las condiciones de vida de sus habitantes. Ignorar este as-
pecto social puede llevar a soluciones incompletas o incluso contrapro-
ducentes en la planificacién y gestién urbana.

Por lo tanto, el Pronace Ecc debe incorporar esta propuesta para futu-
ras investigaciones en entornos urbanos. Es necesario que los esfuerzos
de investigacion se centren en comprender los procesos complejos que
estan en juego en las ciudades mexicanasy en desarrollar estrategias
adaptadas a estas realidades dindmicas y multifacéticas. Esto implica
abordar una amplia gama de temas, desde la movilidad urbana y la ges-
tion de recursos hasta la inclusion social y la resiliencia ante el cambio
climatico. Ademas, es crucial adoptar un enfoque interdisciplinario que
integre conocimientos y metodologias de diversas disciplinas, como la
sociologia, la economia, la ecologia y la planificacion urbana. S6lo de esta
manera podremos desarrollar soluciones integrales y sostenibles para
abordar los desafios complejos que enfrentan las ciudades mexicanas en
el siglo XXI.

DIFERENCIACION

La ciencia urbana en México se enfrenta al desafio de reconocer y com-
prender la diversidad de ciudades en cuanto a su forma, tamafio y es-
tructura. Esto es fundamental para comprender los diferentes problemas
y desafios que enfrentan las comunidades urbanas en todo el pais. El
analisis de esta diversidad puede proporcionar ideas valiosas para el de-
sarrollo de politicas y estrategias urbanas adaptadas a las necesidades
especificas de cada contexto urbano.



CIUDAD, ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO

Enestalinea,lafigura 4 presenta una division de las ciudades mexica-
nasen ocho rangos diferentes seglin su poblacion. Estos rangos van desde
ciudades pequefias con una poblaciéon de 100 mil a 200 mil habitantes,
hasta ciudades metropolitanas con mas de 12.8 millones de habitantes.

Figura 4. Poblacion urbana por rango de ciudades
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Fuente: elaboraciéon propia con datos de Inegi (2021).

A pesar de la gran diferencia en el tamafio de estas ciudades, es im-
portante destacar que el total de poblaciéon urbana en cada rango es re-
lativamente similar. Esta distribucion uniforme de la poblacién urbana
resalta la importancia de considerar las caracteristicasy estilos de vida
especificos de cada tamafio de ciudad al abordar problemas urbanos. Por
ejemplo, en las ciudades mas pequefias, de 100 mil a 200 mil habitantes,
hay una poblacién total de 24 millones de personas, las cuales pueden
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enfrentar desafios relacionados con la accesibilidad a servicios basicos
como la salud y la educacidn, asi como con la disponibilidad de empleoy
vivienda asequible.

En contraste, en la zona metropolitana de la Ciudad de México viven
alrededor de 21 millones de personas que cada dia enfrentan problemas de
congestion de trafico, contaminacién ambientaly acceso desigual a recursos
y oportunidades. Ademas, la diversidad en la estructura urbana también
influye enlos patrones de movilidad, la disponibilidad de transporte piiblico
y las opciones de vivienda. Mientras que en las ciudades mas pequefias es
posible que la movilidad peatonal y los vehiculos privados sean més predo-
minantes, en las ciudades mas grandes es probable que exista una mayor
dependencia del transporte pblico masivoy eficiente.

El punto clave aqui es reconocer que los estilos de vida urbana, y sus
problemas especificos difieren de acuerdo con el tamafio de las ciudades,
por lo cual debemos reconocer esta diferenciaciéon para proponer solucio-
nes a dichos retos. Por lo tanto, la investigacidn en ciencia urbana debe
tener en cuenta esta diversidad y adaptarse a las particularidades de
cada tipo de ciudad. Esto implica desarrollar estrategias de planificacion
urbana y politicas ptblicas que sean especificas y contextualizadas, en
lugar de aplicar soluciones estandar que pueden no ser adecuadas para
todaslas ciudades. S6lo mediante un enfoque centrado en la diversidad ur-
bana se pueden abordar de manera efectiva los desafios urbanos, asi como
promover un desarrollo urbano sostenible y equitativo en todo México.

REDES DE CIUDADES.
COMPETITIVIDAD VS COOPERACION

La aplicacidn de la teoria de redes de ciudades en México es de gran rele-
vancia cientificay practica para abordar los desafios de competitividad ur-
banay promover un desarrollo sostenible equilibrado en el territorio. Esta
teoria se basa en entender las ciudades como nodos interconectados en
una red, donde las relaciones entre ellas tienen un impacto significativo



en su desarrollo econdémico, social y ambiental (Taylor, 2001; Almanza,
2016). Analizar de manera critica los procesos de competitividad ur-
bana a través de la lente de las redes de ciudades permite comprender
como las interacciones entre diferentes centros urbanos influyen en su
capacidad para atraer inversiones, generar empleo, innovar y mejorar
la calidad de vida de sus habitantes. Esta perspectiva ayuda a identifi-
car patrones de colaboracion y competencia entre ciudades, asi como a
comprender como estas dindmicas afectan la distribucion de recursosy
oportunidades a lo largo del territorio.

Ademas, la teoria de redes de ciudades también ofrece una oportuni-
dad para pensar en mecanismos de cooperacién interurbana que fomen-
ten un desarrollo sostenible y equilibrado. Al entender las ciudades como
parte de una red, se pueden identificar areas de complementariedad y
sinergia entre ellas, asi como disefiar politicasy estrategias de desarrollo
que promuevan la colaboracion y la coordinacion entre diferentes cen-
tros urbanos que trasciendan la nocion omnipresente de competitividad.
Por ejemplo, Almanza (2016) sefiala que la desigualdad socioeconémica
ha exacerbado las divisiones dentro de la estructuray el funcionamiento
del sistema urbano del pais, sobre todo entre las zonas norte, centroy
sur. Ante esta realidad, el enfoque de redes de ciudades puede ser valioso
paraanalizar estrategias de desarrollo regional que sean energéticamen-
te sostenibles.

Sin embargo, esimportante destacar que la investigaciéon en redes de
ciudades atin no ha sido del todo explorada en México. Aunque existen
algunos estudiosy proyectos que han comenzado a aplicar esta perspec-
tiva, atin queda mucho por hacer para comprender con plenitud las di-
namicas de interconexién y cooperacion entre ciudades en el contexto
mexicano. Por lo tanto, es necesario fomentar y apoyar la investigacion
en esta area, tanto a nivel académico como en politicas pablicas. Esto
incluye la realizacién de estudios empiricos que analicen la estructura
y dinamica de las redes de ciudades en México, asi como el desarrollo de
herramientasy metodologias especificas para evaluar la competitividad



y la cooperaciéon interurbana. Para avanzar hacia un desarrollo urbano
mas equitativo, sostenible y resiliente en todo el pais se requiere un en-
foque integral y multidisciplinario en las redes de ciudades.

CONCLUSIONES

El Pronace Ecc de México se ha enfocado en cuatro areas prioritarias para
facilitar una transiciéon energética equitativa y sostenible: movilidad; efi-
ciencia energética y uso de energia renovable en la industria; desarrollo
de sistemas energéticos sostenibles en zonas rurales y promocion de la
democratizacion energética y la generacidon comunitaria. Este enfoque ha
llevado a la financiacién de 15 Pronaii que buscan impulsar la movilidad
eléctrica, reducir el uso de combustibles fosiles y promover sistemas ener-
géticos participativos en comunidades rurales, entre otros objetivos.

Lareorientacion de la politica cientifica en México haciala integracion
de la ciencia con saberes tradicionales y locales refleja un cambio signifi-
cativo en la vision del Conahcyt para abordar de manera integral las pro-
blematicas nacionales relacionadas con la energiay el cambio climatico.

Sin embargo, este enfoque ha omitido en gran medida la dimensién
espacial y territorial de las ciudades, a pesar de que son cruciales para
el consumo de energia y la generacién de emisiones de gases de efecto
invernadero. La mayoria de los proyectos se concentran en entornos ru-
ralesy dejan de lado el impacto significativo que las ciudades tienen en
la demanda de energia y en las inequidades econémicas, sociales y am-
bientales. Este capitulo propone una reflexion sobre la ciencia urbanay
destaca la necesidad de adoptar marcos tedricos y metodologicos que re-
conozcan las particularidades de las ciudades mexicanasy del Sur Global
para avanzar hacia un desarrollo sostenible que incluya la densificacion
urbana como un aspecto, pero no el inico, a considerar.

Por estasrazones, se sugiere una diversificacion enlaslineas de inves-
tigacidn, con un enfoque en procesos complejos urbanos, la construccion
social de las ciudades y la diversidad de formas, tamafios y estructuras



urbanas. La teoria de redes de ciudades se presenta como un enfoque pro-
metedor para entender la interconexién y cooperacioén entre ciudades, ya
que puede facilitar un desarrollo urbano mas equitativo y sostenible. Este
analisis critico recalca la importancia de un enfoque interdisciplinario e
inclusivo que aborde los desafios urbanos contemporaneosy que propon-
ga un camino hacia una investigaciéon y politicas ptblicas adaptadas a la
diversidad y complejidad de las realidades urbanas en México.
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9. Las mototaxistas de Guerreras
Fénix: entrevista con
Verdnica Ocafha Dominguez?

Sandra Rativa-Gaona

Verdnica Ocafia Dominguez es la secretaria general de Guerreras Fénix,
un grupo de 40 mujeres que conformaron una asociacion civil para ofrecer
servicios de mototaxi. Suiniciativa se incorpor6, en el marco del Programa
Nacional Estratégico de Energia y Cambio Climatico (Pronace Ecc), al
Proyecto Nacional de Investigacion e Incidencia (Pronaii) “Movilidad ur-
bana-rural integrada e innovacion en electromovilidad en Yucatan”, coor-
dinado por la Universidad Modelo.

Veronica, podrias contarme, por favor, ;como se ovganizo la asociacion y como lle-
gaste tii a convertirte en una mototaxista?

Pues, mira, Guerreras se fundé en 2019. Una servidora fue la fundadora
y cuando inicié sblo estdbamos yoy dos compafieras mas a las que les pla-
tiqué del proyectoy decidieron unirse. Después de que se hizo el proyecto
nos fuimos reuniendo con mas compafieras mujeres porque lo primero
que vi, por lo cual yo me convierto en mototaxista, es la necesidad del
transporte.

1 Entrevista realizada el 16 de febrero de 2024.
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Tenias que caminar hasta 10 o 15 cuadras para tomar un mototaxi
porque no pasaban las combis. Entonces era muy dificil, tanto para
salir a trabajar, como para llevar a los hijos a la escuela. De ahi nace
la idea de hacer una organizacion, pero formada y constituida con
reglamentos y normas, como si fuéramos transporte de combis o de
camiones.

Y entonces, jdesde 2019 hasta hoy han crecido hasta llegar a ser 40 mujeres?
No, en 2019 nos conformamos, pero no nos permitieron dar el servicio.
Hace dos afios -en 2021- apenas se nos permitié empezar.

Primero, cuando iniciamos, éramos 12 compafieras. De ahi se fue-
ron sumando hasta la cantidad de ahorita, que somos 40 compafieras.
Con el grupo que se form6 hemos logrado hacer una diferencia, creo,
entre las diferentes opciones de transporte, porque la mayoria de los
compafieros transportistas son varones. Nosotras hemos implementa-
do lo que le hace mucha falta al servicio de mototaxis: portar un uni-
forme, traer tu unidad que se identifique con tu nombre y con el color
de tu asociacién, tener ala vista un reglamento de los precios y contar
con una credencial donde viene la fotografia de la persona que te da el
servicio, asi como su niimero de teléfono y su correo electrénico.

Todos esos detalles se fueron formando paulatinamente. Lo que
apenas logramos en 2023 fue que todas las compafieras tengan IMSS
y derecho al Infonavit. Es decir, estamos hablando ya de una empresa
como tal, donde ya no tengo la necesidad de salir a buscar otro trabajo
a una zona industrial para conseguir el seguro o para tener mi casita,
porque el ser mototaxista aquiya me da estos beneficios.
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Fotografia 1

El primer mototaxi eléctrico de Guerreras Fénix. Foto: Azucena Silva Norman.

Veronica, ;y por qué solo mujeres?
Porque, la verdad, llevo nueve afios siendo mototaxista y lo que he visto es
que las mujeres somos mas cuidadosas para ir por los nifios a la escuela,
cuando hacemos el compromiso de ir a buscar a una persona al trabajo o
parallevarlasa hacerlas compras. Por ejemplo, iniciamos en plena pande-
miayla gente confiaba en darnos su dinero para hacer el stper, regresary
traer todos los insumos.

Entonces, por eso me convenci de que fueran mujeres. Aparte, por la ne-
cesidad, porque aqui en este trabajo no descuidas ni tu hogar, ni tus hijos,
nitufamilia. TG te organizas en el horario de trabajo. Llevas alosnifiosala
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escuela, te quedas trabajando, vas a la escuela por ellos, regresas a tu casa,
hacesla comida, comes con ellosy vuelves a salir a trabajar. Entonces, el
horario lo manejamos nosotras. Por eso yo opté por que fueran mujeres.
Porque nosotras en nuestro hogar somos todo para nuestros hijos: tene-
mos que ir a las reuniones, llevarlos al festival, ir a comprar, a cocinar...
Somos toddlogasy tenemos todos los titulos.

Empezaste diciendo que decidiste sev mototaxista por el mal funcionamiento del
transporte ;Por qué el transporte es un problema?

Esun problema porque las combis o los camiones que entran sélo lo hacen
por las calles principales. Estoy hablando de un fraccionamiento de mas
de seis mil habitantes. Imaginate desde qué parte tienes que caminar para
tomar un transporte que no pasa a la puerta de tu casa. Imaginate cuando
vas a hacer las compras, lo que tienes que cargar y cuantas cuadras vas a
caminar. Ese ha sido un problema, y no nada méas en este fraccionamiento,
sino en muchos otros, porque nada mas aqui en Uman somos mas de cinco
mil mototaxistas, entre comisariasy fraccionamientos.

Veronica, la siguiente prequnta tiene que ver con la relacion entre este problema y
el Proyecto Nacional de Investigacion e Incidencia (Pronaii). ;Podrias contarnos
como llegaste al proyecto o como llego el proyecto a ustedes?

Mira, el proyecto llega a nosotras por medio de la Universidad Modelo, que
estaba buscando entre las comisariasy los fraccionamientos a mototaxis-
tas que manejaran una moto que tenian ellos en el proyecto.

Al llegar con nosotras se dieron cuenta de la manera en que estamos
constituidas y nos platicaron de este programa. A partir de ese momento
nosotras decidimos hacer un proyecto que fuera tal cual como lo llevaban
en la universidad. También hemos logrado esa conexidn, que la misma
Universidad Modelo nos solicite a nosotras trabajar en conjunto y firmar
un convenio de colaboracion. Eslo que Guerreras hizo con la universidad.
La universidad nos ofrece todos los espacios que tiene y nosotras le ofre-
cemos a la universidad los espacios que tenemos. Y nos sentamos con la
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universidad, porque a veces puedes escribir un texto, pero la gente no lo
entiende porque son dos lenguajes muy distintos: el que te estoy diciendo
yoy el delas universidades. Entonces creo que por eso hemos aprendido a
trabajar muy bien con la universidad.

Fotografia 2

Foto: Pronaii “Movilidad urbana-rural integrada e innovacion en electromovilidad en
Yucatan”.

;Cudles son los objetivos del proyecto que ustedes adoptaron?

Mira, el objetivo fue la conversion eléctrica de las unidades que final-
mente se logr6 hacer. Era una idea que tuvimos por afios. Como quien
dice, algo que me rondaba en la cabeza, pero a todo aquel a quien le pla-
ticaba lo primero que pensaba era: “Ay, estas loca. ;Cuando vas a lograr
hacerlo realidad? ;Por qué es importante hacerlo?” Porque veo el dafio que
le hacemos al medio ambiente. Es un dafio terrible.

Cada mes, una unidad gasta dos litros de aceite, dos bujias, un filtro,
mas el gasto del mecanico. Estamos hablando de que al afio nosotras gas-
tamos mas de 90 mil pesos. Al hacer la primera conversion, ;qué fue lo
primero que encontré? Que de un gasto del 100% solo gastaré el 10% con
la mototaxi eléctrica.
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Pero veo también otros grandes problemas, porque nos hemos sentado
a platicar con empresarios para buscar la manera de crecer, ;no? Uno, las
unidades eléctricas nuevas estan demasiado caras. Dos, ;qué vamos a ha-
cer conlasunidades que ahora tenemos? La opcidn que yo veo es hacer las
conversiones eléctricas. Y a nosotras nos beneficia porque las unidades
ya las tenemos, s6lo hacemos la conversiéon. Ademas, lo mas importante
es que no le vamos a hacer dafio al medioambiente porque esas unidades
nolasvamos a tirar, las vamos a reutilizar.

;Y tienes una idea de mas o menos cudnto es el costo de la conversion por unidad?
Si, mas o menos. Para hacer una conversion eléctrica al 100% con todo
nuevo, nos gastamos lo de un afio en tirar aceite: 90 mil pesos.

cEntonces tavdan como un aiio pava llegar al punto de retorno de la inversion?
Exactamente. Mira, ahora que se hizo la primera conversion yo puedo aho-
rrar un afio para hacer la de otra unidad porque ya no tengo esos gastos.
Eso es algo muy provechoso para nosotras en economia.

Y ademas de eso, ustedes estan aprendiendo de energia eléctvica y de energia
renovable.

Asi es. Antes de poder hacer esa conversidon no teniamos ni idea de lo
que eran los amperios o lo que era la electricidad directa. Hay moto-
res de electricidad directa y no teniamos ni idea de eso. Todo lo fuimos
aprendiendo en el camino, pero nos dimos cuenta de que para hacer
una conversién no se necesita tanta fuerza como para quitar un motor
de gasolina. Para armarlo no. S6lo hay que ir poniendo las piezasy es
mucho mas facil.

Interesante. Entonces, hay varios frentes en los que estda avanzando el proyecto.
Una necesidad de trabajo, es decir, esta cualificando todavia mas el trabajo que
ustedes ya habian organizado como mototaxistas, pero también esta atendien-
do el problema del transporte piiblico como tal. Por otra parte, también estd



permitiendo que ustedes adquieran una sevie de conocimientos y capacidades que
las fortalece como transportistas, ;corvecto?

Asi es. Imaginate si nosotras pudiéramos hacer no nada masla conversion
de la unidad, sino también fabricar nosotras mismas las baterias de litio,
porque no las hay. Hay que pedirlas. Imaginate que pudiéramos tener una
ensambladora también con mujeres. Ya seria un megaproyecto, asi te lo
pongo. ;Cuanto empleo se podria generar?

Clavo. Y en esa misma linea de ideas, yo te percibo a ti con mucha clarvidad sobve el
proyecto y sobre las necesidades. Entonces, cuéntanos, ;como se han vinculado las
demas compaiieras transportistas o, en general, digamos, toda la asociacion como
colectividad con el proyecto?

Alinicio, para hacer el primer prototipo sélo nos pudimos capacitar dos
compafieras. Karen, que es la mecanica de las motos de gasolina, y una
servidora. Ahora que nos dieron la capacitaciéon y que hicimos nosotras
la conversién, vamos a empezar a capacitar a seis compaferas. De seis en
seis. ;Por qué? Porque estan muy interesadas en aprender lo que nosotras
aprendimos. Entonces, les vamos a pasar el conocimiento.

Fotografia 3

o |

Firma de convenio de colaboracién entre la Universidad Modelo y Guerreras Fénix.
Foto: Pronaii “Movilidad urbana-rural integrada e innovacion en electromovilidad
en Yucatan”.



Veronica, eso es lo que ha ocurrido al interior de la asociacion civil, ;no? Pero,
por ejemplo, scual es la vinculacion de Guerveras Fénix con la ciudadania
en general, con la unidad rvesidencial? ;Ustedes participan en reuniones del
ayuntamiento? ;Estan ahorva mismo proponiéndole este nuevo modelo a au-
toridades o a otro tipo de actores para que se amplie? ;Como ven ustedes ese
asunto?
Nos hemos sentado con el Gobierno para presentarles una propuesta de
conversion de los mototaxis, porque lainversion es fuerte y entonces tie-
ne que entrar el Gobierno. Yo soy de las que pienso que, si el Gobierno nos
da un subsidio, nosotras podemos hacer esas transformaciones.
También nos hemos encontrado con empresarios a quienes les hemos
platicado sobre el proyecto para que también se vayan sumando, porque
la idea es que trabajemos la ciudadania con el mismo Gobierno para al-
canzar la meta de las conversiones.

Y bueno, digamos que, si ése es el proposito, ;qué respuestas han tenido? ;Qué les
han dicho?

;Qué te puedo decir? Todos nos escuchan y nos dicen que si, pero yo no
necesito que me digan “si”, necesito que me digan “aqui esta el aporte
para hacer esas conversiones”. Eso es lo que estamos terminando de
afinar para ver si obtenemos méas apoyo por medio de programas como
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), que ha
sido uno de los que a nosotras nos han apoyado muchisimo en esta
conversion.

Una pregunta dificil: dices que hay cinco mil mototaxistas en total en la ciu-
dad... Eso habla de la necesidad de un transporte mucho mas adecuado, por-
que ni las combis, ni los camiones resuelven el problema, ;verdad? Y dices que
en un aio se alcanza el punto de retorno de la inversion para la conversion de
las unidades. Pero si se esta pensando también en solicitar un apoyo, un sub-
sidio o un incentivo de parte del Estado, jen ese caso no servia mejor comprar
unidades que ya fuevan completamente eléctricas?
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Mira, una unidad eléctrica vale casi 280 mil pesos, y una conversiéon me
sale en 90 mil. Nosotras ya tenemos las unidades. Yo propongo que el go-
bierno aporte el capital para hacer las conversiones, no que nos las rega-
len, que nos dé un préstamo. Asi como sacamos las unidades por medio
de financieras que se dedican a dar esos pequefios préstamos, que lo haga
el gobierno para hacer nosotras mismas la conversiéon de cada unidad.
Asilo miro yo. ;Por qué? Porque si me traen cinco mil motos eléctricas
nuevas, ;qué hago con las cinco mil que ya estan? Imaginate el dafio que
le voy a hacer al planeta, porque todo eso se va a arrumbar.

Fotografia 4

Visita de seguimiento en torno a los avances y dificultades del proyecto. Nota: Verdnica
Ocafa platica con el comité ejecutivo del Pronace Ecc. Foto: Azucena Silva Norman.
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Veronica, ;y queé opinan los mototaxistas de otros grupos? Me estas contando de
ustedes que son una asociacion, Guerrveras Fénix, pevo los demas mototaxistas
en la ciudad, ;estan organizados? ;Ellos como ven este proyecto?

De 20 grupos que hay, s6lo nosotras estamos organizadas de acuerdo con lo
que pide el Gobierno. Eslo mas dificil. Si el Gobierno dice “esta bien, te voy
a apoyar, pero tienen que estar completamente constituidos”, ahi es donde
vaavenir el problema. Los demés se organizaron y manejan un grupo, pero
no tienen un acta constitutiva, no estan inscritos en el Registro Publico,
les faltan varias cosas a los compafieros. Conmigo se han acercado, hemos
platicadoyles digo que el primer paso es constituirse, porque sino se cons-
tituyen no van a llegar a ningn programa. Si nosotras no estuviéramos
constituidas, ;me podrian dar algin apoyo?

Claro, es muy dificil para los fondos piblicos.

Exacto. Ese es el problema que mas tenemos, porque, aunque seamos cin-
co mil, yo sdlo puedo demostrar que 40 estan constituidas y los otros no
existen legalmente. Conforme ala ley, si no estas en regla, no existes para
el Gobierno.

Veronica, para las personas que van a leer esta entvevista y considevando que el
Pronaii “Movilidad urbana-rurval integrada e innovacion en electromovilidad en
Yucatan” lleva tves afios de trabajo con el Conahcyt, ;podrias resumirnos como
empez0 el proyecto? ;Qué vino despueés y qué han hecho en orden cronologico?
Claro que si. En el primer afio una servidoray dos mujeres mas comenzamos
e invitamos a mas compafieras. Llevamos a cabo reuniones para explicar-
les cudl era el proyecto de Guerreras Fénix y los beneficios que podiamos
tener por ser mujeres;y asi fuimos avanzando. El segundo afio tuvimos que
hacer los tramites de constitucion, pagar los derechos del nombre y del co-
lor, asi como la inscripcién ante el Registro Pblico, hasta lograr obtenerlos.
El tercer afio fue lo maximo. Logramos lo mas dificil: poder contar con
una contadora. ;Por qué? Porque necesitabamos un sueldo para ella por-
que es quien tiene que declarar ante el SAT todo lo que nosotras hacemos.



Ademas, tuvimos que ir a capacitaciones de vialidad, de primeros auxilios
en caso de tener un accidente y para saber qué hacer en caso de que se in-
cendiara una moto, porque no es facil.

Cuando iniciamos fue muy dificil porque, al platicar del proyecto que
teniamos, al principio no lo creian. El segundo paso que mas nos ha cos-
tado es conseguir el dinero para seguir haciéndolo. Por eso fuimos com-
prando los componentes por partesy usados, porque no nos alcanzaba para
nuevos. Y lo mas duro, creo, es que un compafiero hombre reconozca la idea
de que una mujer puede hacer una conversion, que lo veay que lo acepte.

Ahorita que ya se hizo el primer prototipo, pueden ver que no les esta-
bamos mintiendo. Es real. Ya est4, ya se maneja, ya lo puedesver, lo puedes
palpar, lo puedes tocar, lo puedes correr y te vas a admirar de como se pudo
hacer una conversion de una unidad totalmente de gasolina a eléctrica,
que eslo mas sorprendente.

Eso fue lo mas dificil, pero en lo personal para mi es lo mas emotivo.
Creo que es un primer paso al que si nos costé llegar, pero aqui estamosyyo
le diria a la gente que lea esto que crea en los proyectos, que le apueste ala
mejoria del medioambiente, porque si no hacemos algo ahorita no vamos a
conseguir que nuestros hijos o nuestros nietos o nuestros bisnietos logren
respirar un aire que sea puro o al menos parecido al que todavia tenemos
ahorita. Creo que eso ha sido el detonante mas fuerte que nos ha hecho
movernos a nosotras.

Lo que nos va a tocar en adelante es conseguir que el resto de las uni-
dades logren alcanzar la conversién que ya se hizo con la primera. Creo
que éste va a ser un reto muy importante porque es donde se requiere la
aportacion del gobierno o de los empresarios.

Voy a hacerte una prequnta un poco mas académica, pevo vale mucho la pena
conocer tu opinion. ;Le puedes contar a las personas, desde tu propia experien-
cia, cual es la relacion entre el transporte y la enevgia? ;Cudl seria esa relacion
que se vuelve problematica y que se puede resolver o intentar mitigar con este
tipo de proyectos?



;Cual es la relacion entre el transporte y la energia? Ahi si me la pusiste
dificil...

A ver como te sale.

Yo creo que la contaminacién que producimos nosotras con las unida-
des, por el humo y el aceite, es uno de los problemas mas importantes.
En cuestiones de la energia, destaca mucho la economia, porque una
moto eléctrica se carga con 20 pesitos al dia, y lo que gastamos nosotras
en gasolina son 180 pesos diarios. Entonces, creo que este proyecto va de
la mano de cuidar el medioambiente, pero también para nosotras es muy
redituable. Los ahorros nos sirven para cuestiones de nuestros hijos, para
que puedan terminar una carrera, para que puedan estudiar y para que
sean también un aporte mas a la economia de la casa, porque ahorita con
el sueldo que hay no alcanza para mucho. Creo que esos serian los aspectos
importantes de la relacion entre el transporte y la energia: la contamina-
ciény la economia.

La ultima, porque me da curiosidad y queria prequntarte. Incluso sabiendo que
es dificil que los compariieros se organicen, conociendo las dificultades que hay en
el gremio y las dificultades pava acceder a los fondos publicos, ;crees que es un
proyecto que se puede replicar? ;Crees que esta iniciativa puede enamorar a otras
personas o a otvas transportistas?

Estoy convencida de que si. Espero que este proyecto sea el inicio de una
transformacion a nivel municipal, estatal o hasta nacional. Para mi es
como iniciar algo. Claro que nos va beneficiar en el transporte y no nada
mas en las mototaxis, sino también en taxis, combis, camiones... Ahorita
en otros lados ya las hay totalmente eléctricas.

Bueno, Veronica, esto cubre las prequntas que tenia preparadas. ;Consideras que
vale la pena decir algo mas?

Yo creo que la gente debe conocer la capacidad que tenemos para hacer las
cosas, pero lo mas importante es recordarle a quienes lean esta entrevista
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que entre mas donaciones haya para esta clase de proyectos, no nada mas
sobre la conversion de mototaxis, sino sobre el cambio climatico en gene-
ral, mas estaremos aportando, ademas de dejar de tirar tanta basura, dejar
de contaminar... Esta iniciativa responde apenas a una espinita de lo mu-
cho que estamos destruyendo el planeta, y yo espero que ojala mas gente
seuna a diferentes proyectos que se hacen para beneficio de la humanidad.

Fotografia 5

Karen Aldape, encargada del mantenimiento mecanico de las unidades, se prepara para
realizar un recorrido muestra. Foto: Azucena Silva Norman.
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10. Del neoliberalismo en México a la
investigacion en electromovilidad:
la experiencia de Potencia Industrial

Carlos F. Gottfried J.

TIEMPOS DE NEOLIBERALISMO
Y EL FIN DE LA INDUSTRIA MEXICANA

El neoliberalismo comenz6 en México a mediados de la década de 1980,
pero no fue sino hasta finales de dicha década que cobrd importancia.
Esto ocurrid en especial durante el sexenio de 1988 a 1994, para el cual
se habia propuesto la apertura gradual de la frontera a lo largo de los seis
afnos. Sin embargo, en menos de seis meses se permiti6 la entrada indis-
criminada de casi todos los productos, algunos libres de impuestos.

Mientras tanto, en México el peso se sobrevaloraba casi en un 300%.
Esta paridad se mantuvo a un gran costo social, ya que condujo al reemplazo
de los productos mexicanos por importaciones con precios artificial-
mente menores. Al mismo tiempo, en esta época se ofrecieron cré-
ditos internacionales al gobierno y las paraestatales como incentivo
para importar todos sus insumos.

Es importante recordar que en ese momento el sector industrial
mexicano -siguiendo la sugerencia de los neoliberales de 1988- invirtid
en sus empresas para “modernizarlas” y hacerlas eficientes con el pro-
posito de enfrentar la anunciada apertura de la frontera. No obstante,
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el Gnico crédito competitivo estaba en dolares, ya que incluso la deuda
plblica se pagaba en dicha moneda o en tasas variables.

Elsiguiente embate a la economiay ala industria mexicana se produ-
joalinicio del siguiente sexenio, en 1994, cuando se permitidé desplomar
elvalor del peso en mas del 300%. A raiz de esta devaluacidn, los créditos
sevolvieron casiimposibles de pagar, pueslas tasasvariables del 18% se
dispararon hasta el 120% Yy las deudas denominadas en délares se tripli-
caron en valor relativo.

Los eventos descritos resultaron en la quiebra de la mayor parte dela
industria mexicana. Hablamos del cierre de alrededor de 198 mil empresas
que dejaron desempleados a mas de 4.5 millones de trabajadores califi-
cados en todo el pais. Esta situacidn propicié un gran éxodo de trabaja-
dores calificados a Estados Unidos, donde fueron recibidos con los brazos
abiertos. Al dia de hoy, quienes emigraron siguen enviando remesas a sus
familias en México y sus aportes constituyen el segundo renglon de la
economia del pais. Los trabajadores calificados que se quedaron en el pais
terminaron en otras actividades de menor productividad. Por estas razo-
nes, la inversién que se hizo en la capacitacion de recursos humanos a lo
largo de muchos afios no fue recuperada o fue aprovechada en el extranjero.

Las empresas nacionales que no cerraron por la apertura econoémi-
ca fueron conducidas a la quiebra por el endeudamiento y la debilidad
del sistema financiero mexicano. Pese a ello, muchas de estas empresas
contaban con buena tecnologia y buenos estandares de calidad. Aun asi,
junto con la clase media, desapareci6 la mayor parte de la industria mexi-
cana auténoma, con excepcion de las industrias que seguian protegidas
por el Gobierno -la automotriz, acerera, cementeray otras-, las cuales so-
brevivieron por el privilegio de tener condiciones de mercado favorables,
o sea, con la frontera cerrada, subsidios, garantias u otros.

Muchas empresas transnacionales que se habian establecido antes
en México también cerraron sus fabricas en busca de mercados cerrados
o con mayor estabilidad macroeconémica. Muchas de ellas emigraron
a China -e incrementaron la capacidad industrial de dicho pais- sobre



todo por la mano de obra barata, pero también por la bisqueda de una
estabilidad politico-econdémica. Esta vision cortoplacista cobr6 caro, ya
que muchos afnos después se enfrentan a competidores que han robado
su propiedad intelectual o que cuentan con fuertes subsidios. Muchas
de estas empresas ahora estan pensando en regresar de nuevo a México,
conforme al modelo industrial que se conoce como nearshoring. Ahora
muchos consideran que se perdieron muchos afios y se cometieron gran-
des errores estratégicos.

En general, la industria mexicana tardé mucho tiempo en tener un
resurgimiento, y hastala fechano se harecuperado del todo. Quienes han
logrado darle cierta continuidad al desarrollo de tecnologia, maquinaria,
instalacionesy trabajo calificado han sido sobre todo empresas transna-
cionales, que depositan sus dividendos en el extranjero.

Estas empresas -que se financian desde el extranjero con créditos
competitivos, que cuentan con subsidios en forma de bajas tasas de in-
terés o garantias financieras de varios tipos- ponen en gran desventaja
a cualquier empresa nacional. Debido a que esta nueva industria trans-
nacional en México no necesité de ningn financiamiento local, la ban-
ca mexicana no ha tenido mucho incentivo para ser competitiva y esto
ha originado practicas monopodlicas que a la fecha estancan ain méas a
los industriales mexicanos que no tienen facil acceso a créditos en el
extranjero. Los apoyos que ofrece la banca local tienen tasas de interés
y comisiones excesivas, ademas de no ser competitivos a nivel interna-
cional, por lo que no son viables para las actividades empresariales e
industriales nacionales.

Después de la devaluaciéon, muchas empresas extranjerasllegaron a
México para aprovechar la mano de obra barata. Cuando esto sucedid,
sus cadenas productivasya estaban establecidas, por lo que comenzaron
a operar sin muchos insumos mexicanos. Durante estas décadas, estas
empresas importaron insumos industriales, en especial bienes de capi-
tal como maquinasy herramientas. A suvez, las grandes empresas pa-
raestatales mexicanas dejaron de comprar bienes de capital en México



sobre todo porque la competencia internacional ofrecié amplios plazos
de pago, pero también por motivos politicos y dogmaticos. La desapari-
cion delaindustria mexicanay el abandono de las paraestatales dieron
lugar ala stibita inexistencia del mercado mexicano de bienes de capital
industrial.

Por definicién, las industrias de capital intensivo son aquellas que
requieren grandes capitales para lograr su produccién, donde la deman-
da de capital es directamente proporcional con el volumen de producto.
Por lo normal, estas empresas ofrecen los mejores empleos para inge-
nierosy técnicos capacitados. Estas industrias suelen requerir grandes
inversiones para instalaciones, maquinariay herramientas, tienen va-
rios procesos productivos o son de larga duracion, y sus insumos son de
alto valor. El costo del capital se vuelve de maxima importancia para
este tipo de industrias debido a la intensidad del capital requerido. En
Meéxico, desde la década de 1990 no es posible encontrar financiamiento
competitivo, lo cual vuelve practicamente inviables a las industrias de
capital intensivo que no estén basadas en el extranjero.

NUESTRA EMPRESA:
POTENCIA INDUSTRIAL

En la actualidad existen pocas empresas mexicanas que lograron sobre-
vivir los embates de la economia de finales del siglo pasado, y son atn
menos las que se dedican a la industria de capital intensivo. Cada una
de ellas lo logré de manera distinta con base en sus fortalezasy en las
oportunidades que lograron capturar. Potencia Industrial sobrevivio
gracias a la perseverancia de su personal, su sindicato, su habilidad de
innovacion ingenieril, su alta tecnologia y la mano de obra calificada que
desarrolla para lograr productos con calidad de exportacidon, sobre todo
a Estados Unidos y Canada, mercados que -al contrario de las empresas
mexicanas y del gobierno- sivaloran la alta tecnologia y dan financia-
miento en la forma de anticipos.



Potencia Industrial se dedica a fabricar maquinaria industrial -bienes
de capital-y esuna empresa de capital intensivo, la inica mexicana en su
rubro. En especifico, disefia y manufactura motores y generadores eléc-
tricos industriales, asi como sistemas de energia ininterrumpible (UPs,
por sus siglas en inglés) y de acondicionamiento de energia eléctrica.

A falta de un mercado tradicional, Potencia Industrial ha realizado
varios desarrollos tecnolégicos. Un ejemplo es la solicitud por parte de
Servicios a la Navegacion en el Espacio Aéreo Mexicano (Seneam), que
buscaba obtener Ups. Con base en las malas experiencias de los usuarios
de Seneam, el UPS que buscaban tendria que carecer de bateriasy de in-
versores, lo que representd una oportunidad para participar por medio
de la innovacién e invencién de un nuevo producto. Al concurso con-
vocado para solucionar la necesidad de la Seneam s6lo acudid Potencia
Industrial, ya que ningtn otro oferente pudo encontrar una solucioén que
cumpliera con los requisitos establecidos. El nuevo UpPs implicd una pa-
tente internacional bajo la marca Astronic No-Break; a la fecha es consi-
derado como el de mas alta tecnologia y calidad.

Nuestra empresa también fue contactada para suministrar estos
sistemas en los tGineles de las carreteras. De forma reciente, fue selec-
cionada para instalar nuestro UpS en el Aeropuerto Internacional Felipe
Angeles (AIFA) con capacidades de hasta dos megavoltiamperios (MVA).
Aunque los términos comerciales y financieros siguen poniendo en des-
ventaja a nuestro producto, sus ventajas técnicas son indiscutibles: no
necesita reposicion de baterias cada tres afios -tiene una vida atil mayor
a 30 afios- y evita tanto enormes gastos de operacidon como la fuga de
divisas.

Otro ejemplo de innovacion es el de los generadores en las turbinas
eblicas, con los que en dos ocasiones esta empresa ha causado una dis-
rupcion tecnoldgica en la industria a nivel mundial. La primera fue la
creacidn del primer generador comercial de rotor devanado de doble ali-
mentacién para operar a velocidad variable, el cual fue usado por la em-
presa pionera Zond -después Enron, ahora GE Wind-, la cual obtuvo la



patente para demostrar la tecnologia. Hoy, la mayoria de la energia e6lica
es producida con esta tecnologia a nivel mundial (Cao et al., 2012; GWEC,
2022). La segunda fue la creacién de un generador comercial de imanes
permanentes que contaba con menor peso, mayor eficiencia (>98%), ve-
locidad variable y mayor confiabilidad, el cual obtuvo varias patentes
internacionales.

Estos generadores fueron utilizados en todas las turbinas Clipper
Windpower, con mas de 3.5 gigavatios (Gw) instalados a nivel mun-
dial; ademas, son los Ginicos generadores mexicanos utilizados en la
industria y ostentan la tasa de falla de generador eléctrico mas baja a
nivel mundial. Gracias a que este cliente estuvo dispuesto a financiar
la manufactura de los generadores, el producto fue un éxito comercial
ademas de tecnoldgico. Sin embargo, al depender de un solo cliente, este
producto fue descontinuado cuando el cliente cerr6 operaciones.

Similares a estos ejemplos existen muchos otros donde Potencia
Industrial ha encontrado un nicho de mercado basado en la tecnologiay
la calidad, sobre todo en productos de exportaciéon como motoresy gene-
radores de muy alta eficiencia. Lasinnovaciones incluyen los convertido-
res de frecuencia para el mercado aeroespacial, de los cuales mas de 268
estan instalados hoy en dia en aeropuertos de todo el mundo, donde su-
ministran energia a las aeronaves en tierra de 400 Hz. De igual manera,
hemos fabricado generadores hidroeléctricos de muy alta eficiencia y
tecnologia para centrales hidroeléctricas en México con la Comision
Federal de Electricidad (CFE), asi como en Estados Unidos y Canada.

Por otra parte, hemos producido mini turbogeneradores verticales
utilizados en la recuperacion de energia en las terminales de gas li-
cuado de petroleo (LP). En la década de 1980 fuimos pioneros en el de-
sarrollo de motores de traccidon para los primeros vehiculos eléctricos
desarrollados en California por AeroVironment de Paul MacCready,
como parte del novedoso auto 100 % eléctrico del modelo Impact -des-
pués Ev-1-, entre otros, antes de que General Motors lograra cerrar esta
empresa.



APOYO PARA LA INVESTIGACION
EN ELECTROMOVILIDAD

Hay que notar en los proyectos de investigacién y desarrollo realizados
desde mediados de la década de 1970 y hasta mediados de los afios 2000,
en especial en el periodo neoliberal, Potencia Industrial no conté con
apoyo gubernamental, a diferencia de nuestros competidores extranje-
ros, que contaron con el apoyo de sus gobiernos para el desarrollo, impor-
tacion y exportacion de tecnologia. En el sector energético, un enorme
error estratégico del gobierno neoliberal fue no desarrollar una industria
de celdas solares, turbinas e6licas o turbinas hidroeléctricas, entre otras
tecnologias, y pensamos que no debe suceder lo mismo por ninguna razén
con la electromovilidad mexicana.

En 2009 recibimos por primera vez un apoyo en la forma de dos becas
de parte de la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Seciti) dela
Ciudad de México para contratar a dos egresados de maestria en un pro-
yecto especifico: la ingenieria y fabricacion de un automovil Tsuru que
fuera 100% eléctrico con los motores de iman permanente de tecnologia
avanzada desarrollados por Potencia Industrial.

Después, en 2016 la Seciti nos otorgd otro apoyo para la conversion
eléctrica de 19 vehiculos, de los cuales 14 serian operados como taxisylos
otros cinco para diferentes plataformas de carga. Este proyecto piloto
permitid recabar datos del uso intensivo de los vehiculos, con mas de
tres millones de kildmetros recorridos que permitieron la completa ma-
duracion de la tecnologia. Con este proyecto se demostr6 la capacidad
de la empresa para desarrollar sistemas de trenes motrices eficientesy
confiables en el area de la electrificacion de vehiculos.

En 2018 la empresa obtuvo el premio Proyecto de Desarrollo de
Tecnologias de Energia Sustentable para el Cambio Climatico (Prodetes),
realizado por la Secretaria de Energia (Sener) en la categoria Oroy otorgado
por el Banco Mundial para establecer uno de los laboratorios de baterias
mas importantes del paisy el de mayor tamafio en América Latina.



De modo mas reciente, en 2022 se realiz6 junto con la Seciti el proyec-
to dereconversiony desarrollo del autobiis Dina Linner 12 de transporte
plblico utilizado por la Red de Transporte de Pasajeros (RTP) de la Ciudad
de México. El autobts fue entregado en 2023 y constituyd un enorme
paso en la electromovilidad del transporte ptblico mexicano.

Por Gltimo, el méas reciente y mayor apoyo que hemos recibido es para
el desarrollo del primer autobis eléctrico mexicano MegaFlux-Dina (mo-
delo Silux Eléctrico) que seria entregado en 2024 con el apoyo del Consejo
Nacional de Humanidades, Cienciasy Tecnologias (Conahcyt).

La importancia del apoyo del Gobierno en impulsar la industria de
los vehiculos eléctricos destaca a la luz de las metas estratégicas de so-
berania energética e industrial. México tiene la oportunidad de generar
toda la cadena de valor de esta nueva industria, desde las minas de litio
y la fabricacién nacional de miles de componentes, hasta el ensamblaje
final de los vehiculos. La industrializacién nacional -ademas de darnos
soberania al garantizar que el beneficio del litio de México se quede en el
pais- generara empleos bien pagadosy ayudara a mantener los margenes
productivos en el pais, lo cual incluye la generacion fiscal que llega a ser
varias veces mayor que la de un pago por importacion.

En México, segln el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(Inegi, 2024), se estima que hay alrededor de 11 millones de vehiculos
de carga urbanay un millén de autobuses de transporte de pasajeros, los
cuales representan el primer mercado natural para los vehiculos eléc-
tricos. Su operacion proporcionaria mejores resultados ambientales y
financieros, con importantes mejoras a la calidad del aire en las ciuda-
des, asi como con menores costos de operacion, ademas de ofrecer a los
ciudadanos tanto tarifas econémicas en el transporte piiblico, como una
mejor calidad de vida.

Esperamos que, en conjunto con una vision estratégica industrial,
Potencia Industrial y MegaFlux puedan continuar su misién de fabri-
car productos con tecnologia de punta para el mejoramiento de la so-
ciedad mexicana y puedan servir como ejemplo hacia una movilidad



sustentable, en sintonia con uno de los ejes estratégicos del Programa
Nacional Estratégico de Energiay Cambio Climatico (Pronace Ecc), como
paso crucial hacia una transicidon energética en México. La promocion de
un transporte piblico electrificado no sblo impulsaria la reducciéon del
gasto energético y los impactos ambientales, sino que también fo-
mentaria la autonomia industrial y energética del pais a través de la
experiencia en el desarrollo tecnoldgico avanzadoy la generacion de em-
pleos, con lo que se podria capturar todo el valor agregado de la cadena de
produccién de vehiculos eléctricos, desde la extraccion de materias pri-
mas hasta el ensamblaje final.
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RESUMEN

Durante 2022y 2023 se realizaron dos estudios de caso en Guadalajara,
Monterrey, Tolucay Valle de México como parte del Proyecto Nacional de
Investigacion e Incidencia (Pronaii) “Impactos del cambio climaticoyla
contaminacién del aire en la salud de la poblacién mexicana”. El objetivo
de este Pronaii es proponer medidas de incidencia social e institucional
parala adaptacion al cambio climéaticoy la contaminacién del aire debido
a suimpacto sinérgico en la salud ptblica.

Como parte del caso de estudio nimero 1 se trabajo con 148 actores
involucrados en la investigacion, gestion o influencia para mejorar la ca-
lidad del aire y abordar los impactos del cambio climatico. A través de
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talleres se dialogb sobre el impacto conjunto de estos fenémenos en la
salud publica y se identificaron acciones de adaptacién que se estan rea-
lizando con alcance municipal, metropolitano, regional o nacional. Esto
condujo a la definicidén de cinco ejes tematicos de adaptaciéon basada
en salud pablica para incidir a mediano y largo plazo en las politicas
pablicas metropolitanas: 1) vigilancia epidemiolégica y de calidad del
aire; 2) educacion y formacion de capacidades; 3) recuperaciéon y res-
tauracion de espacios urbanos; 4) normatividad y regulacion; y 5) investi-
gacion. Asimismo, se identificaron los actores clave para disefiar rutas
de incidencia con el objetivo de incorporar los ejes tematicos referidos
en la agenda piblica local.

Como parte del caso de estudio niimero 2, se realizaron talleres con
docentes de educacion basica -en su mayoria mujeres-, con el propdsito de
fortalecer conocimientos sobre salud planetaria, cambio climaticoy conta-
minacion del aire, mediante un enfoque de educacion popular para conec-
tar experiencias personalesy escolares conrealidades sociales masamplias.

Asuvez, se promovieron estrategias de escalamiento con estudiantes
en las ciudades objetivo, a través de participacion en foros, talleres, pro-
gramas proambientalesyla propuesta de un programa analitico con fun-
damentos de salud planetaria, alineado al plan de estudios de la Nueva
Escuela Mexicana de la Secretaria de Educacion Pidblica (SEP).

Las acciones emprendidas en ambos casos han sido discutidas en
el marco de los Programas de Gestidon para Mejorar la Calidad del Aire
(ProAire) metropolitanos, programas de accién climatica y la imple-
mentacion del modelo de la Nueva Escuela Mexicana para fortalecer la
vinculacion con las politicas piiblicas.

INTRODUCCION
El cambio climatico (cc) es considerado por la Organizaciéon Mundial de

la Salud (omMs) como la mayor amenaza para la salud piblica en el siglo
xXI. En contextos urbanos es preocupante la relacién sistémica de este



fendmeno climatico con la contaminacion del aire, debido a que el cc con-
diciona el comportamiento de algunos contaminantes atmosféricos o vi-
ceversa. Entre los efectos en la salud asociados a estas dos amenazas se
encuentran: el incremento de la mortalidad general, enfermedades pul-
monaresy cardiovasculares, obesidad, cancer, diabetes y enfermedades
mentales, entre otras (ors/oMs, 2023).

Se ha observado que esta sinergia es un problema en areas urbanas
con alta densidad de poblacién, ya que la calidad del aire (cA) se ve afec-
tada por actividades humanasy depende de la combinacion de la emision
de contaminantes con la presencia de condiciones climaticas desfavora-
bles (Kinney, 2008).

De forma tradicional, las politicas pablicas para la atenci6on del cc
y la gestion de la cA se disefian por separado, con una participacién
tangencial del sector salud y los sectores de la sociedad interesados. A
esta situacién se suma la necesidad de contar con modelos educativos
que permitan centrarse en las practicas y los conocimientos para crear
una conciencia sobre el medio ambiente y una mayor participaciéon
(Arredondo Velazquez, 2018), debido a que la educacién medioambien-
tal enlas escuelas nohalogrado fomentar el compromisoy cambio social
ante estos fenémenos.

En México, los programas de gestion para mejorar la calidad del aire
(ProAire) y los programas de accién climatica tienen el objetivo de pro-
teger la salud humana y garantizar un ambiente sano, pero carecen de
metas especificas de salud. En la actualidad, existe la recomendacion
de que los paises incluyan acciones de mejora de calidad del aire en sus
programas de accion climatica, se reconozca la carga de enfermedad aso-
ciada y se impulse una gobernanza del aire para considerar los puntos
de vista de las partes interesadas en el disefio, seguimiento y evalua-
cion de las acciones para mejorar la gestion de la cA.

A partir de la primicia de que las acciones para la adaptacién al ccy
la gestidon de la cA conllevan beneficios en la salud piblica, asi como que
una inclusién efectiva del tema de salud en los programas requiere una



coordinacidén estrecha entre los actores sociales con una amplia partici-
pacién y colaboracion de los sectores ambiental y de la salud en los tres
niveles de gobierno, consideramos que es necesario definir y orientar
politicas piablicas hacia la adaptacién en salud publica ante la sinergia
del cc y la gestion de la caA, mediante la consideracion de los princi-
pios de la gobernanza multinivel y los cobeneficios potenciales.

Con base en lo anterior, en el Pronaii "Impactos del cambio climaticoy
dela contaminacién del aire en la salud de la poblacidon mexicana: cobene-
ficios de adaptacién y mitigacién en zonas metropolitanas de México", se
plantea generar propuestas para la adaptacién al cambio climatico. Por un
lado, se parte de la estimacion del riesgo en la salud de maestras mexica-
nas, asi como la estimacion del impacto en la mortalidad por los cambios
en la temperatura y la reduccion de los contaminantes del aire. Por otro
lado, se parte del analisis de la politica pablica actual en las zonas metro-
politanas de Guadalajara, Monterrey, Tolucay Valle de México (figura 1).

De este proyecto se desprenden dos estudios de caso parala incidencia
con un enfoque de gobernanza participativa: 1) incidencia institucio-
nal con grupos de colaboracioén y 2) incidencia social con maestras.

En el primer estudio de caso, para atender la necesidad de mejorar la
conexidn entre la investigacién y la accion, se integraron grupos de cola-
boracidon (Gc) con actoreslocales que investigan, gestionan o inciden para
mejorar la calidad del aire y la atencidn de los impactos climaticos en
las cuatro zonas metropolitanas. Dichos actores colaboran en un proceso
participativo para vincular, a través de la incidencia, los resultados del
proyecto a los programas locales de adaptacion al ccy de gestion de cA.

En el segundo estudio de caso se atiende la necesidad de promover la
adquisicion de conocimientos, actitudes y practicas por parte de maes-
tras de educacion basica y sus estudiantes, ante los efectos a la salud
derivados del cc y la cA. Para ello, se realizaron talleres de dialogo bajo
un enfoque de educacién popular, para conectar experiencias perso-
nales con contextos mas amplios. De esta forma se consolidd un grupo
de embajadoras de salud planetaria que han impulsado estrategias de



EXPERIENCIAS PARTICIPATIVAS PARA LA INCIDENCIA SOCIAL E INSTITUCIONAL

escalamiento con el alumnado en las cuatro zonas metropolitanas del
proyecto. Ademas, se sistematizaron las experiencias para recuperar sa-
beresy comprender nuevas alternativas de accion.

Esimportante sefialar que la mayoria de las maestraslideres forman
parte dela cohorte del Estudio de la Salud de las Maestras (ESMaestras),
un proyecto disefiado para conocer los habitos y factores de vida que
pueden estar relacionados con el desarrollo de enfermedades cronicas
en mujeres mexicanas.

Figura 1. Ubicacion de las cuatro zonas metropolitanas del proyecto e integrantes
con participacion activa o potencial en los dos estudios de caso

Grupo de Embajadoras de

Colaboracion* salud planetaria
. Nacional 16/26 5
B zvwm 27/47 4
ZMM 447 5
ZMG 27/73 5
ZMT 34/56 3

Total 148/273 22

*Integrantes con participacion activa / potencial

ZMM
Monterrey

ZMT
Toluca

Fuente: elaboracién propia.

ESTUDIO DE CASO 1: INCIDENCIA INSTITUCIONAL
CON GRUPOS DE COLABORACION

El objetivo de este estudio de caso es vincular los resultados obtenidos
del proyecto con los programas locales de adaptacién al ccy de gestion de

217



cA enlas cuatro zonas metropolitanas. Este vinculo se lograra mediante
la reflexidn colectiva con G¢ locales y la incidencia en la agenda piblica.

GRUPOS DE COLABORACION

Elejercicio de incidencia se planific6 para invitar a personas servidoras
plblicas, legisladoras, académicas, investigadorasy organizaciones de la
sociedad civil (0Sc) -con conocimientos en CAy cc- a formar parte de los
Gc locales. Este ejercicio consistio en presentar el proyectoy expresar
el interés por incidir en la agenda de politicas pablicas locales para la
adaptacion al cc. Después, se realiz6 un primer taller participativo con
los siguientes objetivos: 1) revisar los alcances del proyecto y definir los
propositos de los Gc; 2) intercambiar experiencias sobre los impactos en
la salud asociados al ccyla ca, asi como sobre la gestiéon metropolitana;
y 3) abordar el tema de la salud piblica como un enfoque de estudio que
vincula la salud fisica y emocional de las personas, el conocimiento de
las enfermedadesy el acceso a informacién para su cuidado.

En 2023 el ejercicio participativo con los ¢ se fortalecid con una pla-
taforma electronica del proyecto (Proyecto, 2023) que funciona como
un reservorio de informacién y un espacio de vinculacién, intercambio
de informacidén y discusion de los temas metropolitanos. En la figura 2
se sintetiza el proceso para integrar los ¢, asi como las herramientasy
medios para el quehacer colaborativo.
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Figura 2. Proceso para integrar los grupos colaborativos, herramientas
y medios para el quehacer colaborativo

Contactarlos formalmente a través de medios
electrénicos y llamadas:
Identificar y contactar a los Enviar una invitacién formal a los representantes
municipios de las 4 Zonas de los municipios, resaltando la importancia
Metropolitanas. del proyecto y los beneficios de su participacion.

Busqueda y contacto
de actores

Elaboracién y envio
de contenidos previos:
Enviar y crear infografias y otros
materiales visuales materiales a
los participantes antes de los talleres
para familiarizarlos con la tematica
y promover la discusion informada.

Ciclo de platicas sobre avance
y metas del proyecto:
Organizar una serie de platicas
informativas para presentar
el avance del proyecto y las metas
a lograr en cada objetivo.

Desarrollo de una paginaweb interactiva:
Crear una pagina web dedicada
al proyecto, que sirva como plataforma para Convocatoria a través
el intercambio de conocimientos e interaccion de la aplicacién Doodle:
entre colaboradores. Incluir secciones como Utilizar la aplicacién Doodle o
noticias, recursos, documentos relevantes herramientas similares para facilitar
y foros de discusion. Permitir a los participantes la planificacion y coordinaciéon
acceder a informacién actualizada sobre de los talleres.
el proyecto y contribuir con sus ideas
y hallazgos.

Herramientas:
Crear encuestas de disponibilidadde fechasy horarios,
y enviarlas a los participantes para que indiquen
sus preferencias.

Fuente: elaboracién propia.

Al cierre de 2023 se sumaron 148 instituciones “activas” debido a
su nivel de participacion y respuesta, ya sea que formen parte de un
Gc metropolitano o del ¢ nacional que tiene interés en las cuatro zonas
metropolitanas (tabla 1). En 2024 se fortalece el vinculo con los Gc para
motivar su participacion e interés, brindar resultados y mantener un
espiritu de colaboracién que vincule a otras instituciones, sobre todo a
gobiernos municipales y legisladores.
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Tabla 1. Participaciéon de las instituciones convocadas a formar
los grupos de colaboracién del proyecto

Nacional 16 9 3 26
Valle de México 27 20 26 47
Monterrey 44 13 14 71

Guadalajara 27 17 29 73
Toluca 34 6 16 56
Total 148 65 88 273

Fuente: elaboracién propia.

ACCIONES DE ADAPTACION
EN SALUD PUBLICA

En seguimiento a los logros de 2022, el taller de 2023 permitié: 1) con-
tinuar la discusion sobre la salud piblica en las politicas pablicas para
la adaptacion al cc y la ca; 2) identificar acciones para la adaptacion en
salud publica que realizan los Gc en sus zonas metropolitanas; 3) iden-
tificar ejes tematicos para la adaptacion basada en salud ptblica ante la
problematica del cambio climatico y la contaminacion atmosférica; y 4)
disenar rutas para la incidencia en las politicas piiblicas locales basadas
en los ejes tematicos referidos, con la posibilidad de orientar acciones a
realizar a mediano y largo plazo.

Los sectores con mayor asistencia a los talleres de 2023 fueron el aca-
démico y el gubernamental, aunque debe resaltarse la participacion e
interés de los gobiernos municipales, y en Toluca fue notoria la ausencia
de sociedad civil (figura 3).
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Figura 3. Perfil de los asistentes en los talleres participativos de 2023

A
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ZMVM
ZMM
ZMG

ZMM, 23% ZMT
Academia
42%

Gobierno
41%

ZMT, 12%

ZMT, 4%

ZMVM, 4%

ZMM, 13%

Fuente: elaboracién propia.

Valle de México
Monterrey
Guadalajara

Toluca

Los talleres se disefiaron con una orientacion de cocreaciéon multies-
calar paraidentificar las acciones de adaptacion en salud piblica a través
delareflexion por pares, exposicion grupal, escala de incidencia -munici-
pal, estatal, metropolitana, regional o nacional-, requerimientos de me-
jora e identificacion colectiva de los actores locales para impulsar estas

acciones (figura 4).

En total se identificaron 63 acciones, con una media de 16 acciones
por zona metropolitana y una prevalencia mayor de las acciones estata-

lesy regionales (tabla 2).
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ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO - CAPITULO T1

Figura 4. Proceso participativo para identificar rutas de incidencia

Descripcion del
objetivo y la meta
del taller

Revisiéon de los
antecedentes del
proyecto y la experiencia
de incidencia al comentar
la NOM172 del indice
de Calidad del Aire
Yy Riesgos a la Salud

Reconexion del GC por
medio de un ejercicio
participativo sobre
cambio climatico y
contaminacion del aire

Medios o canales para la
incidencia
Reflexion post- taller

Fuente: elaboracion propia.

Acciones
potenciales-identificacion.
Caminata y didlogo para
identificar las acciones para
la adaptacion que realiza
cada institucién

Acciones potenciales-registro
Ficha descriptiva
considerando:

« Nombre
:Qué tipo de adaptacion
se logra en método con
la accion?
;Qué poblacién atiende?
¢Alguna se considera
en situacion de
vulnerabilidad?
¢;Con qué Institucion
colaboran?
¢ Es parte de una accién
mayor?

Acciones potenciales-registro

* Registro de los aspectos
no deseados.

Acciones potenciales-vinculaciéon
* Asociacién con actores
potenciales

Tabla 2. Numero de acciones de adaptacién en salud publica ante el cambio climaticoy
la contaminacion del aire identificadas en los talleres

Guadalajara
Monterrey

Toluca

W N OO 0

Valle de México

Fuente: elaboracion propia.

W 0 O un
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La sistematizacion de las acciones identificadas en los talleres se es-
tructurd en los cinco ejes tematicos que se indican en la figura 5. Esto se
hizo con el propoésito de integrar una propuesta de temasy acciones para
la adaptacion basada en salud publica ante el cc y la ca, susceptible de

incorporarse a los programas locales. Esta discusion entre los GC se rea-

lizara en la siguiente fase del proyecto.

Figura 5. Ejes tematicos de acciones y proyectos de adaptacion al cambio
climatico y la contaminacién del aire identificados en los talleres

Ejes tematicos de incidencia

01  vigilancia epidemiolé-
gica de calidad del aire
y de temperaturas
extremas

02 Educacion y formacion
para la gobernanza
ciudadana e institucio-
nal para la adaptacion

03 Vegetaciony recupera-
cion de espacios
urbanos que provean de
servicios ambientales

Fuente: elaboracién propia.

¢ Sistemas de medicion de temperatura y contamina-
cién atmosférica

¢ Sistemas de vigilancia epidemiolégica

¢ Sistemas de comunicacion y participacion ciudadana

¢ Sistemas de vigilancia del arbolado

e Formacion de educadores y educandos de ensefianza
basica

¢ Formacion de educandos a nivel licenciatura

e Formacion de médicos para la atencion de poblacio-
nes en situacion de vulnerabilidad

¢ Formacion de capacidades comunitarias y vecinales
para recuperar espacios publicos con vegetacion
y manejo de residuos

¢ Restauracion de espacios publicos con especies
nativas
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RUTAS PARA LA INCIDENCIA LOCAL

La actividad final de los talleres participativos de 2023 consistid en aso-
ciar actores clave para cada acciéon, considerando que los GG conocen los
arreglos institucionales metropolitanos. Los resultados se sintetizan en
la figura 6, donde se asocian los ejes tematicos referidos -circulos de to-
nos naranjas- con los actores clave identificados, por lo que cada actor
clave se asocia a un eje tematico de acciones que pueden impulsar con
horizontes a medianoylargo plazo, considerando su capacidad de gestion
o “poder” para tomar decisiones.

Los resultados indicarian que en las zonas metropolitanas de
Guadalajara (zMG) y Monterrey (zMM) se percibe a los municipios como
actores clave con capacidad de movilizar recursos para sostener accio-
nes dirigidas parala adaptacién basada en salud publica, seguidos de las
instanciaslocales de salud y medio ambiente. Uno de los ejemplos tangi-
bles de este proceso enla zMM es el sistema de vigilancia epidemiolégica,
como accidén aimpulsarse en el mediano plazo, cuya gestion ha retomado
aportes del proyecto.

En el caso de la zona metropolitana de Toluca (zMT), el Congresoy
el sector educativo se identifican como actores clave para posicionar
una agenda tematica de acciones de vigilancia, educacién y norma-
tividad para la adaptaciéon en salud piblica. En la zona metropolita-
na del Valle de México (zMmvM) se consideran mas relevantes, tanto
las entidades federales del sector ambiental, el Consejo Nacional de
Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt), en tanto, agencia
financiadora de proyectos para generar conocimiento, seguidos de las
instanciaslocales.
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Figura 6. Mapeo de rutas de incidencia por zona metropolitana,
eje tematico y actores clave

ZM:
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Autoridades Gobiernos Cémara de
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Medio
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Salud NL Estado SEDEMA SEMARNAT
Alcaldia y Secretaria de
SEMARNAT o
COFEPRIS municipios Salud
Comisién Secretarfa de
Intersecretarial Salud de SECTEI COFEPRIS
de CCen NL Jalisco
Mesa de demni Autoridades
colaboracion Academia municipales
Cémara de Cémara de Ambiente
Diputados Diputados FIROIEOEQUE
Congreso del PROEPA/
Estado PROFEPA COFEPRIS
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En el 2024 se busco
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ZMM
Incidir con gobiernos
municipales y locales

de medio ambiente,
educacioén y salud,
vinculando a la
SEMARNAT.

ZMG
Incidir con gobiernos
municipales y locales
de medio ambiente y
desarrollo territorial,
vinculando con la
SEMARNAT.

ZMVM
Incidir a través de
SEMARNAT y
CONAHCyT,
viculando al
Congreso local y la
SEDEMA.

Fuente: elaboracién propia.

ESTUDIO DE CASO 2: INCIDENCIA SOCIAL CON MAESTRAS

En respuesta a la actual crisis global -con limites planetarios rebasados
y serias repercusiones en la salud piblica-, el grupo de embajadoras de
salud planetaria (EmSP) inici6 con la participaciéon de maestras activasy
jubiladas dela cohorte de ESMaestras. Con ello, se busca que las maestras
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participantes no sélo nutran el proyecto sobre ccy ca, sino que se apun-
talen como agentes de cambio para generar conocimientos, actitudesy
practicas encaminadas a formar comunidades escolares que fomenten
el cuidado de la vida y un equilibrio entre el bienestar del planetay el de
los seres humanos.

MAESTRAS EMBAJADORAS DE SALUD PLANETARIA

De marzo de 2022 a noviembre 2023 se llevaron a cabo cerca de 30 sesio-
nes virtuales de dialogo con un enfoque de educacién popular, a partir
de lo que ya saben y hacen las participantes. Durante las primeras se-
siones se identificaron necesidades y se construy6 la identidad, misién
y vision del grupo como promotor de salud planetaria. En estos espacios
de dialogo se decidi6 abrir el grupo a maestrasy maestros de educaciéon
basica y superior de cualquier estado de la Reptblica mexicana. En la
figura 7 se presenta el grupo actual de personas embajadoras de salud
planetaria, asi como las instituciones que se han vinculado para facili-
tar el escalamiento del didlogo y las acciones con mas docentes, alumnas
y alumnos.

A través de estrategias participativas se generaron espacios de re-
flexion y fortalecimiento de conocimientos y capacidades dirigidas a
la propuesta de acciones de adaptacion al cc y de mitigacion a la crisis
planetaria. En Gltima instancia, dichas acciones estan encaminadas a
integrar -en su vida y en su contexto laboral y comunitario- procesosy
actividades con fundamento politico, legal, cientifico y social, afines ala
salud planetaria. El marco tedrico conceptual que acompafid las sesio-
nes comprende los enfoques de UnaSalud y EcoSalud (Hill-Cawthorne,
2019), asi como los de salud pablica (ops, 2020), salud ambiental, salud
planetaria y limites planetarios (Whitmee et al., 2015), permacultura
(Rhodes, 2015), carta de la tierra (Carta de la Tierra, s.f.), educaciéon po-
pular (Calixto-Flores, 2010; Wiggins, 2012), los objetivos de desarrollo
sostenible (oNU, 2023) y la Declaracién de Tbilisi (Unesco, 1980).
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Figura 7. Integrantes, misién y visiéon de las embajadoras de salud planetaria

Nuestra Razén de Ser
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actual del medio ambiente en el que vivimos. Nuestra misién es desarrollar acciones de
prevencion, concientizacion y cuidado, por el bienestar de nuestro planeta”.
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Fuente: elaboracién propia.

RESULTADOS ALCANZADOS: PROYECTOS ESCOLARES
DE SALUD PLANETARIA'Y ACCIONES DE ESCALAMIENTO

Ademas de la consolidacion de la red de EmSP, a la fecha se ha logra-
do: 1) generar propuestas de proyectos escolares de salud planetaria
(PESP) con comunidades escolares en diferentes zonas; 2) disefiar un
mecanismo de acompafiamiento, retroalimentacioén e intercambio de
experiencias de estos proyectos en los talleres de dialogo, por parte del
grupo de EmSP, con la finalidad de incorporar los principios del marco de
referencia de salud planetaria del grupo; y 3) generar reflexion sobre el
vinculo de las acciones con cc, cA y salud publica.
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Los PESP hasta ahora desarrollados son diversos. Si bien se procu-
ra una visién integrada, global y sistémica en las respuestas de adapta-
cion, las estrategias se pueden clasificar por el énfasis de adaptacion que
persiguen:

- Revalorizacion de residuos.

- Recuperacion de biodiversidad.

- Produccion local (huertos escolares).
- Sensibilizacion y difusion.

- Adaptacién curricular.

- Formacion docente.

. Creacion de redes de comunidad.

Entre las acciones desarrolladas, destacan las impulsadas por la
EmSP Angy en la zona escolar 29 de educacion especial en Nuevo Leén,
através del proyecto “Hagamos conciencia por el medio ambiente”. Este
tltimo se desarrolla en las escuelas de cinco Unidades de Servicios de
Apoyo a la Educacidén Regular (USER), que comprenden 30 primarias,
seis preescolares y nueve secundarias, con cerca de seis mil alumnasy
alumnos. Bajo este proyecto se llevaron a cabo 47 proyectos ecologicos
entre propuestas de separacion, reciclado y reutilizacion de residuos,
arte con reciclaje, concientizacién sobre el cuidado del ambiente, cuidado
del agua, huerto escolar y faenas de limpieza, entre otras.

Dentro de esta misma zona escolar destaca el proyecto ecologico del
Centro de Atencidon Multiple General Teran, a cargo de las agentes de
cambio Karla y Brenda, quienes implementaron, con la participaciéon
de las y los alumnos, un proyecto circular. Este incluye desde convertir
al centro escolar en un centro de acopio de residuos con participacion lo-
cal de iniciativa privada, residentes y familiares, hasta adquirir material
didacticoy utensilios no desechables con las retribuciones econdmicas del
reciclado. Campafia con la que fue posible abordar el tema del consumo res-
ponsable para generar menos desechos de manera colectiva e individual.
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Ademas, se instaur6 un huerto dentro del centro escolar del que se cose-
charon materias primas para consumo de la comunidad estudiantil.

Enlazona escolar 58 de la Ciudad de México, la EmSP-Yaz realiz6 otro
proyecto de huerto escolar titulado Alimentacién para la salud planeta-
ria. Este ha permitido la reflexién con estudiantes y profesores sobre un
sistema alimentario sostenible, vinculando con saberes y pensamiento
cientifico, asi como con matematicas 1, 11y 111. El valor agregado de esta
propuesta fue el reconocimiento de la comunidad escolar, asi como el
compromiso y agradecimiento de otros actores en el centro educativo
-vecinas, vecinos, conserje, otras materias, escuelas aledafias como te-
lesecundariay Centro de Atencidén Mdltiple (CAM)-.

Ademas de ser un proyecto para dialogar sobre salud planetaria, sera
el punto de partida de una propuesta de construcciéon de contenidos cu-
rriculares e integracion curricular impulsado por la EmSP-Ere, acorde
al nuevo plan de estudios para educacidon basica de la Nueva Escuela
Mexicanay el eje articulador de vida saludable, en el que se menciona
explicitamente la salud planetaria. El inicio de esta experiencia se com-
partid a través de una videoconferencia a la que asistieron de manera
virtual profesores de todo el pais (figura 8).

Figura 8. Videoconferencia con las embajadoras de la Ciudad de México

T
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@ Huertos escolares
-}

Experiencias
de salud planetaria
en las escuelas
Mtra. Eréndira Viveros

Mtra. Yazmin Tepepa

Educacién Bisica
Secretarfa de Educacion Publica

Cortez.
Dra. Urinda Alamo

Fuente: elaboracion propia.
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Otras delasactividades paraimpulsar la salud planetaria en comuni-
dades escolares fueron desarrolladas en Jalisco, donde profesorasy alum-
nas de enfermeria del Colegio de Estudios Cientificos y Tecnolégicos del
Estado de Jalisco (CECYTE]) realizaron un podcast sobre salud planeta-
ria, para lo cual entrevistaron a EmSP del Instituto Nacional de Salud
Piblica (INSP) y de una asociacidén civil. Este sera el punto de partida
parainsertar en sus proyectos de investigacion en comunidades locales
el enfoque de salud planetaria.

Deigual forma, en noviembre de 2023 sellevaron a cabo dos nuevos ta-
lleres de diadlogo sobre sensibilizaciony capacitacion en el tema, dirigidos
a docentes y alumnos de diversas Universidades Pedagbgicas Naciona-
les del Estado de Méxicoy Escuelas Normales Rurales. Participaron cerca
de 90 personas, sobre todo alumnas y alumnos. Se pretende que algu-
nasy algunos de los participantes en estos talleres propongan proyectos
escolares de salud planetaria o se incorporen como parte del grupo de
personas embajadoras de salud planetaria. Consideramos estratégica
la reflexidn, sensibilizacion y adquisicién de conocimientos y métodos a
través de proyectos practicos para que las personas que se dediquen a la
ensefianza en el futuro lo repliquen.

En el mismo sentido, la EmSP-Vero particip6 en la Feria Verde orga-
nizada por la Secretaria de Desarrollo Urbano Sostenible (Seduso) en oc-
tubre de 2023, en el centro comunitario San Bernabé de Monterrey. En el
espacio otorgado se difundieron las acciones realizadas por las EmSP con
apoyo de carteles; a su vez, se realiz6 una transmisién en Facebook Live
desde Cuernavaca con otras embajadoras, un espacio de dialogo sobre el
tema. Seregistraron para participar como embajadoras seis personas que
se integran en los talleres de didlogo de 2024.

Los procesos de acompafiamiento, reflexion e intercambio de experien-
cias de los PESP son fundamentales para lograr que sean sustentables en el
tiempo. En la figura 9 se presenta evidencia de este proceso. En la tabla 3 se
incluye una propuesta de contenidos tematicos dirigidos a nuevas generacio-
nes de didlogo hacia el disefio, implementacién y acompafiamiento de PESP.
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Figura 9. Sesiones de retroalimentacion y didlogo con embajadoras
de salud planetaria
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. Contenido tematico de los talleres de didlogo para la generacién
de proyectos escolares de salud planetaria

MODULO TEMAS

1. Planeta Tierra, necesidades vitales y salud
a. Elementos para la vida en la Tierra
b. Interaccién ecosistémica para la vida
c.Vida y salud: biocentrismo

Formacién de 2. Salud planetaria
agentes de salud a. Principios de accién éticos, tedricos y metodolégicos
planetaria b. Problematizacién desde la comunidad planetaria

3. Experiencias de salud planetaria: revisién de casos
a. Lenguaje para accién comunitaria
b. Elementos de sistematizacion de la experiencia
educativa de salud planetaria

4. Disefo e implementacién de iniciativa de salud planetaria
en comunidad escolar
a. Mapeo participativo de zona critica (fuente, riesgo, via,
Practica de salud poblacién, necesidades, recursos y acciones)
planetaria b. Planteamiento de la estrategia de educaciény
participacion social de la comunidad planetaria
c. Registro para verificacion del proceso, resultados e
impacto sociopolitico de la practica de salud planetaria

Involucramiento
de la comunidad
planetaria

5. Retroalimentacién y establecimiento de acciones futuras
de salud planetaria

Fuente: elaboracién propia.

SISTEMATIZACION DE LA EXPERIENCIA VIVIDA
COMO EMBAJADORA DE SALUD PLANETARIA

La sistematizacion de experiencias desde la educaciéon popular es una
estrategia que permite recuperar saberes y conocimientos, asi como
comprender nuevas alternativas de accion. En ese sentido, la sistema-
tizacion tiene el potencial de producir aprendizajes desde una practica
con voluntad de transformacion social. De esta forma, comprende una
reflexidn critica y autocritica de la experiencia, que en este caso aplica
a los talleres de dialogo y los proyectos escolares de salud planetaria.



Este proceso alin no finaliza, pero ha permitido: a) ordenar y reconstruir
el procedimiento vivido; b) realizar una interpretacion critica de ese pro-
ceso;y ¢) extraer aprendizajesy compartirlos.

Hasta ahora se ha compilado, con la participacion del grupo, la histo-
ria grafica de los talleres de dialogo y se han identificado sus principales
elementos. Se hablo de los procesos vividos, de sus relacionesy de los ele-
mentos que han influido en la experiencia. En el siguiente apartado se re-
sumen las lecciones aprendidasy recomendaciones para su replicacion.

REFLEXIONES FINALES Y SIGUIENTES PASOS

El proceso participativo multiescalar del proyecto inici6 con la convoca-
toria a 273 personas que representan a colectivos, instituciones ptblicas
y grupos de investigaciéon. De forma conjunta se identificaron 63 accio-
nes o proyectos en desarrollo, que mostraron potencial y motivaron la
reflexion de los GG sobre el enfoque propuesto en torno a los impactos en
la salud ptblica asociados ala sinergia del ccyla ca, un tema emergente
que se vincula con experiencias parala adaptaciéon que ya se encuentran
realizando los GC en sus zonas metropolitanas. Los proyectos fueron
clasificados de acuerdo con cinco ejes tematicos: 1) vigilancia epidemio-
logica y de calidad del aire; 2) educaciéon y formacion de capacidades;
3) vegetacion y recuperacion de espacios urbanos; 4) normatividad y
regulacion; y 5) investigacién. Uno de los hallazgos destacados de este
proceso fue el vinculo entre el Sistema de Vigilancia Epidemiolégica de
la zmM y los aportes del proyecto, una asociacion de incidencia que sera
necesario consolidar en 2024.

De forma complementaria, el analisis de estas experiencias -en tor-
no a su alcance espacial y temporal, asi como a sus limitantes y nece-
sidades- facilitd detectar las rutas de incidencia con actores clave que
pueden impulsar su implementacién, financiamiento o vinculacién con
las agendas programaticas locales o municipales, asi como las agendas
legislativaslocales con una perspectiva de mediano y largo plazo.



La deteccion de rutas de incidencia con actores clave para la adapta-
cién en salud plblica ante el cc y la cA responde a perspectivas como la
de planificacién y mediaciéon ante situaciones socioecologicas polariza-
das (Herzig y Chasin, 2006), una perspectiva horizontal de gobernanza
que facilita tanto la participacidon como la deliberacion entre las partes
interesadas para hacer posible que las personas definan acciones de adap-
tacidon que reducen su vulnerabilidad (Rahman et al., 2018), asi como
la cogestion y descentralizacién de las politicas ambientales (Betsill y
Bulkeley, 2006).

En 2024 es fundamental mantener a los Gc y sumar a las instancias
que mostraron interés en el proceso para potencializar los resultados,
sobre todo a los gobiernos municipales, legisladores de los congresos
locales e instancias responsables de la planificacion del territorio. Al
cierre del proceso se evaluara con los ¢ la conformacién de una red de
conocimiento para la atencidn de temas emergentes derivados del cc
y la ca, con propésitos diversos, como la formacion de capacidades o la
colaboracidn para elaborar proyectos conjuntos.

Por su parte, la incidencia en las politicas ptablicas de adaptacién en
salud piblica al cc y la cA que se espera lograr en 2024 derivaria de
la organizacion de reuniones técnicas entre los gc y los actores clave
identificados en cada zona metropolitana, previa validacion de resul-
tados, verificacion de los ejercicios presupuestales, marcos regulatorios
y marcos programaticos metropolitanos o municipales. Este proceso se
consensara con los G¢ y se planificaran tanto los mecanismos de convo-
catoria alasinstanciaslegislativaslocales o federales como la participa-
cion de los municipios y alcaldias.

En 2024, afio de cierre del Pronaii, se pretende que el proceso partici-
pativo con los Gc tienda hacia la transformacién del entendimiento co-
lectivo para atender los fenémenos metropolitanos. Esta es una orientacién
que Kahane (2016) asocia con la sintesis colectiva de lo que pasa o puede
pasar en contextos metropolitanos para transformar las relaciones, el tra-
bajo conjunto, la empatia, la confianza y las acciones de incidencia.



Por lo anterior, los resultados de impacto de la incidencia a mediano
y largo plazo se tendran una vez concluido el proyecto y el efecto podra
observarse tiempo después, de acuerdo con la consolidacién de los Gc. En
el presente capitulo se exponen los resultados de corto plazo del proceso
de incidencia en politicas piblicas.

En el segundo estudio de caso de incidencia social con maestras, me-
diante la reflexidén y el analisis critico de la experiencia de los didlogosy
diferentes acciones con EmSP se han extraido lecciones valiosas, tanto
deloslogros alcanzados como de los desafios enfrentados. En la tabla 4 se
exponen estaslecciones a partir de cinco criterios, la tendencia que han

tenido y una breve reflexién sobre los resultados y avances obtenidos.

Tabla 4. Lecciones aprendidas de los talleres de didlogo con embajadoras

CRITERIO

Fortalecimiento
de las iniciativas
sobre salud
planetaria.
Reflexion activa
sobre cc,cAy
salud publica

Medidas
paliativas

de salud planetaria

TENDENCIA

La voluntad de las EmSP

ha permitido que inicien

sus propios proyectos en

su comunidad escolar o
residencial, que promuevan

la movilizacién hacia la
adaptacién al cambio climatico
y la disminucién de la
contaminacion

La mayoria de propuestas
educativas iniciales fueron
intervenciones que no
integraban una visiéon
prospectiva de solucion, sin
evidencia del impacto en

el comportamiento de las
personas involucradas en la
comunidad escolar

REFLEXIONES

Se ha logrado la captacion de
personas lideres que buscan
mejorar las condiciones
planetarias para promover la
resiliencia de comunidades
escolares frente a la crisis
climatica, a través de la
resolucion de las problematicas
socioambientales locales

Uno de los principales logros
ha sido el involucramiento

de escolares y tutores en
iniciativas, ademas de integrar
acciones de salud planetaria
en el programa analitico de
estudios con las metodologias
de aprendizaje, basadas en
proyectos participativos



CRITERIO

Métodos
participativos
en nuevo plan
de estudios

Difusién

Coliderazgo

TENDENCIA

El recién integrado plan

de estudios 2022 plantea,

a través del modelo de

la Nueva Escuela Mexicana,

la participacion comunitaria
en la resolucién de problemas
socioambientales del entorno
escolar

Se ha conseguido aumentar
la difusién y promocién del
grupo, sin embargo, es aun
insuficiente. Las actividades
de comunicacién externa
—divulgacion, promocioén,
difusion masiva de informaciéon
sobre el grupo- e interna -
avisos y vinculaciones- se
deberan reforzar. Se busca
contar con un acervo de
proyectos escolares de salud
planetaria

Las acciones de fortalecimiento
estratégico en EmSP parecen
recaer en unas cuantas, no

se ha gestado la movilidad

de todas las integrantes para
llevar a cabo las acciones de
integracién y dialogo

Fuente: elaboracién propia.

REFLEXIONES

Existe iniciativa, pero

faltan recursos —-tiempo y
preparaciéon- por parte del
magisterio para atender las
problematicas comunitarias,
a través de la participacion de
diferentes actores

Hay recursos limitados
humanos y econémicos, entre
otros. Se observa limitacién de
tiempo, experiencia e iniciativa
para realizar estas actividades
por otras personas dentro del
grupo. Se requiere la insercion
en el grupo de alguien con mas
experiencia en comunicacion,
o que mas integrantes del
grupo compartan esta
responsabilidad

La delegacién de funciones de
logistica y gestion del grupo
ha sido acaparada por algunas
integrantes

Es necesario, como en las
actividades de difusion, que
se comparta el liderazgo con
todas

A modo de conclusion, se identifican las siguientes recomendaciones

parael caso 2:

1. Considerar -previo a la operacion- la incorporacién de recursos
humanos internos o externos dedicados a la promocién del gru-

po para conformar redes estratégicas de accion con la mision del

grupo EmSP.
2. Establecer objetivosy roles operativos claros del grupo, mas alla

de la mision.



Promover la participacion de coliderazgo en cada embajadora, a
través de compartir la responsabilidad de preparar y gestionar
la logistica de las sesiones de dialogo, como la presentacion de
temas, resultados e iniciativas.

Dar continuidad a la sistematizacion de la experiencia educati-
va de los talleres con el propdsito de obtener retroalimentacion
sobre procesos para mejorar y redisefiar los talleres.

Continuar con la vinculacién con la academia, funcién pablica
y sociedad civil para fortalecer y dar seguimiento a propuestas
generadas durante la participacién de EmPS con el Gc presenta-
doenelcasol.

Ajustar o modificar los planes educativos. Las maestras lideresy
los integrantes del gc del caso 1 deberan proponer cambios en los
planes educativos de nivel basico, considerando la propuesta dela
Nueva Escuela Mexicana.

Empoderar a las maestras lideres para la direccion de los talle-
res. Esto implica continuar con los talleres de didlogo, tanto con
el grupo original como con nuevos integrantes. Se espera que las
maestras lideres los repliquen en sus escuelas o zonas escola-
res para que en un futuro dirijan y lideren las actividades de
capacitacion y participacion. Esta seria una accidn transversal
durante la realizacion paralela de las acciones para una retroali-
mentacidon y mejora de la formacion de lideres del magisterio. Al
respecto, en la tabla 3 se present6 una propuesta de contenidos
tematicos de los talleres de dialogo parala generacion de proyec-
tos escolares de salud planetaria.
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RESUMEN

En la actualidad, los desperdicios de alimentos constituyen un im-
pacto negativo para el medioambiente, ya que se generan residuos al
no consumirse toda la produccién alimentaria y los excedentes no es-
tan contribuyendo a mitigar el hambre yla pobreza (FA0, 2015). El desa-
fio es resolver estas problematicas a través de soluciones y estrategias
centradas en mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de las cadenas de
suministro de alimentos.

Este capitulo comparte las experienciasy el impacto social, alimen-
tario y ambiental logrado por el Proyecto Nacional de Investigacion
e Incidencia (Pronaii) “Centro comunitario para el deshidratado so-
lar de productos agropecuarios de pequefios productores indigenas
de Hueyapan, Morelos, México”. En especifico, las metodologias de la
ingenieria en energias renovables sobre el manejo del secado solar de



alimentos y la tecnologia desarrollada sirvieron de base para disefiar
acciones de trabajo relacionadas con los diversos problemas alimenta-
rios del municipio indigena de Hueyapan.

Como resultado del proyecto, las y los participantes: 1) reflexiona-
ron sobre su huella ecoldgica, asi como sobre el valor de su patrimonio
ambiental y alimentario; 2) se apropiaron de nuevos saberes sobre el
secado solar de alimentos; y 3) comenzaron a vivir la experiencia del
comercio justo de sus nuevos productos. El impacto social del proyecto se
demuestra con la creacion de nuevas formas de organizaciéon comunitaria
sustentadas en sus propias costumbres, los procesos de educacién no
formal dirigida a las y los productores, asi como las jornadas educati-
vas orientadas tanto a las infancias como a juventudes de las escuelas
de educacion basica. La perspectiva social del proyecto se desarrolld con
base en la educacion popular y el empleo de metodologias de investiga-
cibn-accion participativa para asegurar el respeto cultural y ecologico en
cada paso del proyecto (Lonnqvist, 2018, p. 15).

INTRODUCCION

En la actualidad, detener el colapso ecolégico es una de las preocupacio-
nes humanas mas apremiantes, por lo que se ha generado una diversidad
de estrategias que sirven de br(ijula para la construccién de un mundo
sustentable. Enlazar el orden natural y social con la cultura y la sus-
tentabilidad es fundamental para poner en practica acciones ecologi-
cas creativas y basadas tanto en el desarrollo como en la autogestion de
las comunidades (Leff, 2022, p. 62).

En este contexto, es necesario conseguir que la produccion de
alimentos abastezca a la creciente poblacién para reducir el ham-
bre y la malnutricién, y al mismo tiempo se debe evitar la sobreex-
plotacidn de los recursos naturales por estar comprobada su relacion
con la reduccién de la biodiversidad y el desperdicio de alimentos
(FAO, 2023). No atender estos desafios puede alterar la capacidad



del mundo para satisfacer las necesidades alimentarias presen-
tesy futuras de la humanidad.

Si bien es cierto que las acciones para garantizar la seguridad ali-
mentaria han fortalecido la produccién, comercializacién y consumo
(Mance, 2013, p. 78), también se debe reconocer que han provocado la ge-
neracion de excedentes de cultivos agricolas, de los cuales al menos una
parte se desperdiciara. De acuerdo con la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, por sus siglas en in-
glés), cada afio se pierden a nivel mundial 1300 millones de toneladas
de alimentos, 1400 millones de hectareas -el equivalente a 28% de toda
la tierra cultivable- y 250 km?® de agua para producir alimentos que no
seran consumidos (FAO, citado en Saucedo, Ayala y Montiel, 2020).

Estos desperdicios emiten alrededor de 8% del total de los gases de
efecto invernadero (FAO, 2015). En México se pierden cada afio alrededor
de 12.5 millones de toneladas de alimentos, es decir, 37% de la produc-
cién nacional (Saucedo, Ayala y Montiel, 2020). Al ser tan compleja la
situacidn alimentaria, se requiere adoptar medidas tanto para reducir
los desperdicios como para lograr la seguridad alimentaria y nutricional
sin perder de vista el cuidado del medioambiente (Fa0, 2015).

Con base en el reconocimiento de las problematicas alimentarias,
ambientalesy socioecondmicas del municipio indigena de Hueyapan, el
Instituto de Energias Renovables de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), con la participacion de la Universidad Internacional
y la Universidad de Guadalajara, comenzd a trabajar en el Proyecto
Nacional de Investigacion e Incidencia (Pronaii) “Centro comunita-
rio para el deshidratado solar de productos agropecuarios de pequefios
productores indigenas de Hueyapan, Morelos, México”, en el marco del
Programa Nacional Estratégico de Energiay Cambio Climatico (Pronace
Ecc) del Conahcyt. El proyecto impulsa la aplicacidon de energia solar
térmicay fotovoltaica en la conservacion de alimentos frutales locales.

El uso de esta energia es la base del funcionamiento de los secado-
res solares que producen alimentos deshidratados, los cuales estan



comenzando a ser valorados en términos nutricionales, culturales y
econdmicos entre las y los habitantes del pueblo, asi como entre lasy los
consumidores de los productos. La energia del sol, las frutas localesy las
personas que participaron son los pilares de este proyecto de generacion
de energias limpias encaminado a cultivar la soberania alimentaria.

En este Pronaii, el problema principal ha sido generar conciencia en-
tre los habitantes de esta localidad sobre el manejo adecuado de sus ex-
cedentes alimentarios, los cuales provienen en su mayoria de una amplia
variedad de frutas. En el presente, los agricultores de Hueyapan estan
sembrando mas arboles de aguacate y estan abandonando el cultivo de
arboles frutales que durante décadas fueron su fuente principal de co-
mercio y autoconsumo. La tendencia actual de su produccién agricola
responde a la alta oferta y demanda de los productos, pero ha implicado
el abandono en el cuidado y consumo de alimentos de calidad nutricional
y con arraigo cultural.

Durante la fase semilla del proyecto, en 2021, se establecié con-
tacto con 100 personas pequefias productoras indigenas agrupadas en
cuatro Comunidades de Aprendizaje Campesino (cAac) del programa
Sembrando Vida. Primero se les presentd el proyectoy después se reali-
zaron practicas del proceso de deshidratado, desde la seleccion de fruta
hasta el secado en pequefios secadores solares que proveyo el proyec-
to a cada cAc. En esta fase, la transparencia y claridad en los objetivos
cultivé la confianza de las y los participantes y logré una interaccion
auténtica con lasylos productores, ya que se comenzd a comprobar en la
practicalaviabilidad de la propuesta presentada (fotografia 1).



IMPACTO SOCIAL DEL SECADO SOLAR DE ALIMENTOS EN HUEYAPAN, MORELOS

Fotografia 1

Nota: o) volcan Popocatépetl; b) terrazas de los habitantes; c) arboles cultivados en las Comunidades
de Aprendizaje Campesino (CAC); d) vivienda tradicional. Aspectos del municipio indigena de
Hueyapan. Fotos: a)y d) Erika Sanchez; b) y c) Rocio Cortés.

La ejecucion de cada una de las acciones del proyecto se sustent6 en
los resultados del diagnéstico aplicado en la fase semilla. Este Gltimo pro-
porcioné evidencias de la problematica alimentaria del pueblo, la cual se
centraba en la alta produccion de frutas que estaba perdiendo valor tanto
alimentario como econdémico, y que se estaba convirtiendo en desperdi-
cios. Para los integrantes del proyecto una prioridad fue garantizar que
las personas participantes tomaran decisiones informadas al implemen-
tar los procesos de transformacioén alimentaria propuestos, los cuales
fueron disefiados para adaptarse a la cultura alimentaria y del cuidado
del ambiente de la comunidad.
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ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO - CAPITULO 12

El presente capitulo relata la trayectoria ambiental, metodoldgica,
educativay social del Pronaii para que mujeres, hombres, nifias, nifiosy
juventudes de Hueyapan aprendieran a manejar las tecnologias de des-
hidratacion de alimentos con energia solar térmica en un contexto de
economia circular.

PROBLEMATICA ALIMENTARIA DE HUEYAPAN

El pueblo indigena de Hueyapan es una comunidad auténoma. Se rige por
usos y costumbres y conserva el uso de la lengua ndhuatl. Hueyapan se
localiza en la region oriente de Morelos, por lo que colinda con el estado
de Puebla. Sus coordenadas geograficas son 18°53’ norte y 98°41" oeste
(mapa 1). Se sitQia en las estribaciones del volcan Popocatépetl con una
altitud aproximada de 2300 m sobre el nivel del mar.

Mapa 1. a) Ubicacién geografica de Hueyapan a nivel estatal; b) localizacién del
municipio auténomo de Hueyapan, Morelos.
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IMPACTO SOCIAL DEL SECADO SOLAR DE ALIMENTOS EN HUEYAPAN, MORELOS

Lastierras de Hueyapan son muy fértiles y disponen de un excelente
suministro de agua que permite el cultivo agricola durante todo el afio.
En la actualidad, los productores centran sus cultivos en el aguacate y
han dejado de cuidar los arboles frutales que durante décadas fueron la
base de su alimentacién y de su economia. De acuerdo con los resulta-
dos de la encuesta aplicada en la fase semilla, se desperdician mas de
20 tipos de frutas, hongos y plantas medicinales que se cultivan en el
lugar: pera, durazno, manzana, calabaza, chilacayote, limon, membrillo,
tejocote, naranja, chirimoya, chayote, zarzamora, fresa, ciruela, nopales,
granada, chile manzano, higo, aguacate, maiz, frijol, cedron, nuez, hongos
y plantas medicinales. La figura 1 muestra la produccién en toneladas
(ton) anuales, su evolucion a través de los afios y su relacioén con la su-
perficie sembrada (Ha).

Figura 1. Superficie sembrada y produccién anual de diferentes productos agricolas
de Tetela del Volcan presentes en Hueyapan a lo largo del tiempo
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Como se puede observar en la grafica, el cultivo del aguacate ha des-
plazado a través de los afios al del resto de los productos. Al mismo tiem-
po, el abandono del cultivo de los arboles frutales genera una produccion
de mala calidad, que conlleva al establecimiento de un bajo precio para su
comercializaciony a la pérdida del autoconsumo familiar, local, regional
y estatal. Este cambio en la situacion agricola gener6 un impacto en la
cultura alimentaria, ya que, al dejar de consumirse, las frutas se estan
convirtiendo en desperdicios alimentarios (fotografia 2).

Fotografia 2

Arboles frutales de Hueyapan con desperdicio alimentario. Foto: Rocio Cortés.

ACCIONES SOCIALES Y AMBIENTALES

Para disminuir el desperdicio alimentario y fortalecer el desarrollo
ambiental, social y econémico de las familias de Hueyapan, el proyecto
diseno6 sus acciones con base en los siguientes cuatro componentes (foto-
grafia 3): @) una organizacion local comunitaria; b) programas educativos
y de capacitacion para nifias, nifos, jovenesy adultos con perspectiva de
género; c) tecnologia generadora de energia limpia para el deshidratado
de alimentos en un contexto de economia circular; y d) cadenas renta-
blesy justas de comercializacidon de productos agropecuarios.



Fotografia 3

cosial

Nota: o) integrantes de la Cooperativa FrufreDesCo de Hueyapan, Morelos; b) talleres educativos
impartidos en escuelas publicas de nivel basico; c) tecnologia generadora de energia limpia para
el deshidratado de alimentos en un contexto de economia circular; y d) comercializacién de
productos frutales deshidratados al sol.

Componentes del proyecto. Fotos: a), b) y ¢) Erika Sdnchez; d) Rocio Cortés.

METODOLOGIAS PARTICIPATIVAS PARA LA CONSTRUCCION
DEL PROCESO DE TRANSFORMACION ALIMENTARIA

En el pueblo indigena de Hueyapan los problemas ambientales y socia-
les coinciden con los planteamientos de los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030, en términos de las dificultades que vive
la poblacion para lograr el crecimiento econdémico, la inclusion socialy la
proteccién del medioambiente (oDs, 2024). En este sentido, el proyecto se
centr6 en evitar el aumento de la pobreza, proteger el planeta, asi como
mejorar las vidasy perspectivas de las personas.



Los resultados alcanzados por el proyecto se han logrado gracias al
manejo de metodologias cualitativas que permitieron reconocer tanto la
importancia del conocimiento tradicional, como el papel clave de las mu-
jeres, hombres, nifias, nifios y jovenes. El empleo de la educacién popular
y la investigacidon-accion participativa detond reflexiones y dialogos so-
bre preocupaciones, ideas y enfoques relacionados con la problematica
alimentaria (Cortez, 2014, p. 28). El proyecto se convirtié en una comu-
nidad de aprendizaje entre todos los actores sociales participantes por-
que se construyd un espacio para la comprension de las problematicas
sociales, ambientales, alimentarias, econdmicas, politicas y culturales
de Hueyapan, orientado a satisfacer las necesidades de transformacion
alimentaria (Cortez, 2014, p. 31).

RESULTADOS

El Pronaii “Centro comunitario para el deshidratado solar de productos
agropecuarios de pequefios productores indigenas de Hueyapan, Morelos,
Meéxico” incidi6 en el manejo alimentario de la poblacién mediante el se-
cado solar de frutasy plantas medicinales locales. En respuesta a las ne-
cesidades del contexto alimentario y agricola del pueblo, se consolidaron
practicas que involucran nuevas formas de organizacion social, programas
educativos dirigidos a infancias, juventudesy adultos, la implementacion
de tecnologia basada en energias renovables y el manejo de procesos de
comercializacién desde un enfoque justo e incluyente.

Estas acciones crearon las condiciones para innovar en la metodolo-
gia e implementacion de la tecnologia de secado solar desarrollada por el
Instituto de Energias Renovables de la UNAM, con base en las practicas
contextualizadas en Hueyapan parala construccién de una perspectiva
alimentaria sustentable.

Las acciones del proyecto se organizaron de acuerdo a los componen-
tes que se describen a continuacion.



a) Creacion de una organizacion local comunitaria

La metodologia del trabajo social fue empleada para conocer y com-
prender con la comunidad las necesidades, conflictos y oportunidades
del uso de las energias renovables, de modo que fuera posible superar
el desaprovechamiento y el desperdicio de los frutos de sus parcelas, lo
que requiri6 a su vez distintos aprendizajes para trabajar en colectivo.
El acercamiento respetuosoy humano cred lazos para que la cienciay el
humanismo orientaran los suefios y aspiraciones de lasy los productores
y académicos. Como resultado, se consolid6 una cooperativa -con princi-
pios, valores y compromisos comunitarios- para la construccién de una
planta de secado solar, Ginica en el pais.

Hueyapan es una poblacién indigena que se ha mantenido cercana a
sus raices mediante la conservacion de sus propias costumbres de orga-
nizacion politicay cultural. En este sentido, lasy los propios productores
tomaron decisiones de acuerdo con sus necesidades econdémicas, socia-
lesy culturales parala creacion de la cooperativa.

Para impulsar la organizacion local comunitaria se realiz6 un pro-
grama de capacitacidn que incluy6 informacién técnica sobre figuras
juridicas: asociacion civil, sociedad civil, sociedad anénima y sociedad
cooperativa. Esto permiti6 dimensionar de manera colectiva los alcances
operativos de la planta deshidratadora -alimentada con energia solar- en
términos de produccién y comercializacién. Los habitantes de Hueyapan
y los participantes del proyecto reflexionaron sobre las ventajasy desven-
tajas sociales, identitarias, econémicas e incluso politicas de cada figura
asociativa, tras delo cual votaron en asamblea a mano alzada para cons-
tituirse como sociedad cooperativa.

Se continud entonces con la revisiéon y redaccion de estatutos, regla-
mentos internosy dinamicas propias de la organizaciény coordinacion de
actividades. Esto Gltimo fue esencial para consolidar la participacién
de losintegrantes, ya que en su quehacer cotidiano se combinan la produc-
cibén en sus parcelas, los compromisos familiares, las responsabilidades



comunitariasy el desempefio de cargos como jefes de manzana, coman-
dantes de barrio o integrantes de comités de barrio. Durante la asamblea,
los participantes hicieron los siguientes comentarios:

- “Laforma de organizarse es similar a los usos y costumbres de
nuestra comunidad”.

- “Organizarse en cooperativa ayudara a producir y comercializar
los productos”.

- “Desdela cooperativa se puede ayudar a la comunidad”.

- “Conlacooperativa se puede hacer actividades en bien de la comu-
nidad, de algin barrio o de algunas familias”.

- “Con la cooperativa se pueden hacer convenios con otras institu-
ciones, organizaciones, comunidadesy cooperativas”.

Tanto el trabajo en equipo como el ejercicio de su liderazgo y toma de
decisiones se realizaron de manera horizontal conforme a la visidon co-
munitaria de su propia cultura, donde todos se reconocen como lideres
para que de manera flexible todos sean un solo equipo.

Por Gltimo, el nombre de la sociedad cooperativa se definidé como
FruFreDesCo,acronimo de Frutas Frescas Deshidratadas parala Comerciali-
zacion. Su lema es: Productos naturales, secos y sostenibles. Fortaleciendo las
raices. Los cooperativistas llegaron a un acuerdo sobre el logo de la coope-
rativa y decidieron que la palabra huelic -“sabroso” en nahuatl- fuera el
nombre de la marca de los productos (figura 2).



IMPACTO SOCIAL DEL SECADO SOLAR DE ALIMENTOS EN HUEYAPAN, MORELOS

Figura 2. Logotipo y marca de los productos deshidratados para su comercializacion
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Fotos: o) Erika Sanchez; b) Victor Sdnchez.

b) Programa educativo y de capacitacion para las nifias,
ninos, jovenes y adultos con perspectiva de género

Las acciones educativas fueron impartidas a cuatro grupos de la po-
blacidén: 1) lasy los productores; 2) estudiantes de niveles de educaciéon
basica; 3) madres y padres de familia de las escuelas participantes; y
4) docentes de la secundaria técnica agropecuaria nim. 26 ubicada en
Hueyapan. El objetivo general del programa fue que las y los partici-
pantes reflexionaran y adquirieran nuevas practicas para el cuidado
del medioambiente en su propio contexto. El objetivo especifico fue de-
mostrar y aplicar estrategias para la conservacion de sus frutosy plan-
tas medicinales por medio del secado solar. La poblacién participante
aprendi6, por medio de talleres, diversas metodologias de la ingenieria
en energias renovables sobre el manejoy el uso de la tecnologia aplicada
a la deshidratacion solar de alimentos.

- Talleves a lasy los productores. Ante la situacidn social y alimenta-
ria de Hueyapan, el proyecto impulsé por medio de la educacién
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popular la transformacion alimentaria para que la poblacién asis-
tente aprendiera los procesos y tecnologias que se manejan en el
secado solar de alimentos para detonar procesos de conservacion
alimentaria. Los talleres de secado solar fueron la estrategia nece-
saria para promover la innovacién alimentaria, el cuidado de los
recursos naturales, de la salud y de la alimentacién, asi como para
prolongar la vida de anaquel de sus alimentos. Los talleres em-
plearon secadores solares para capacitar a las y los productores.
Talleves educativos en escuelas de nivel educativo basico. E1 objetivo
de los talleres educativos fue promover la apropiacion del seca-
do solar como parte de una nueva estrategia alimentaria para
mejorar las condiciones sociales a nivel econémico, social, cul-
tural y ambiental, al incidir en la visién y agencia de nifias, ni-
fios, adolescentes, docentes, madresy padres de familia. Con este
propésito, la planeacién didactica de los talleres educativos se
orient6 hacia la capacitacién para el manejo de los recursos re-
novables, ya que son las nifias, los nifios, los adolescentes y los
jovenes quienes pueden comenzar a responsabilizarse del ma-
nejo de sus recursos naturales para fortalecer los procesos de
sustentabilidad en su comunidad.

Los talleres educativos fueron disefiados con base en el
aprendizaje significativo paralograr que las experiencias se con-
serven durante toda la vida. Los enfoques tedricosy pedagbgicos
empleados fueron la psicologia del desarrollo, la antropologia de la
infancia y la educacién. Las sesiones de los talleres buscaron es-
tablecer “la relacidn directa del educando con su realidad a través
de los contenidos del programa” (Salinas y Marquez, 2020, p. 15),
es decir, los conocimientos, los problemasy los fendmenos sociales
reales delasylos estudiantes se convirtieron en situaciones edu-
cativas con el propésito de recuperar el aprecio por los saberes de
su pueblo. En especial, se reflexion6 sobre el cuidado de los arboles
de su patio, de su huerto y de la fauna que habita en su territorio.



Las sesiones emplearon el enfoque de la afectividad ambiental
(Giraldo y Toro, 2020, pp. 119-120) para profundizar la sensibili-
dad y la empatia hacia su habitat. Hablar de emociones se refiere
a seis principales estados (Gutiérrez-Soriano y Zamora-Lépez,
2022): tristeza, miedo, enojo, desagrado, sorpresa y alegria.® En
este sentido, se propicidé que ellos reconocieran sus emociones con
relacion al aprecio de su medioambiente.

Las historias que relatan las y los alumnos de cuarto y sexto de pri-
maria evidencian la forma enla que entienden su contexto. Para Giraldo
y Toro (2020, p. 20) los saberes ambientales son un arte que se adquiere
al vivir, y se descubre al caminar, sentir, tocar, comer, llorar, cantar, oler
y escuchar el entorno. Gracias a que las nifias y los nifios de Hueyapan
viven estas situaciones, sus narrativas describen sus experienciasy con-
tactos con su territorio, con sus arboles, sus animales y sus alimentos.
Entre los discursos mas significativos se encuentran los siguientes:

- “Yomevoy con misabuelitos alas cuatro dela mafianayllegamosya
tarde porque sembramos todo el dia. Yo los acompafioy les ayudo”.

- “Mimama va al viaje [a vender] y lleva mermeladas que nosotros
hacemos. Yo les ayudo a mi abuelita y mi mama”.

- “Es que ese arbol lo cuidamos mucho. Desde que naci el arbol ya
estaba, y mi abuelito lo riega y le echa abono”.

- “También recordé el nisperoy el aguacate por su sabor. Me gustan
mucho”.

- “Recordé también ala chirimoya por su sabor, pero sabe bien feo”.

- “Por el sonido recordé alas gallinas que tiene mi mama, los perros
y las avispas, y también las moscas”.

T Gutiérrez-Soriano y Zamora-Lopez (2022) plantean que, dentro de las diversas concepcio-
nes sobre las emociones, estos seis tipos de respuestas emocionales podrian considerarse
universales, ya que estan presentes en todas las culturas.



Los saberes ambientales de las y los alumnos de las escuelas prima-
rias son producto de su experiencia cotidiana, la cual estd acompafiada de
abuelos, abuelas, tias, tios, primos, primas, madres y padres, quienes fun-
gen como generadores del conocimiento de su entorno. Los infantes de
Hueyapan sorprenden por el nivel de conocimiento que tienen de su con-
texto cercano. Sus discursos revelan procesos de apropiacién del entor-
no y saberes de conservacion de los alimentos, por mencionar algunos
ejemplos.

- Talleres educativos en la secundaria técnica agropecuaria. E1 objeti-
vo del programa educativo es que durante los tres afios escola-
res una misma generacion de alumnos aprenda estrategias de
emprendimiento con los productos frutales secados con el sol.
Durante las dos primeras etapas se logr6 que las y los alumnos
reflexionaran sobre su contexto social, reconocieran sus saberes
locales, evaluaran el impacto del cambio climatico, analizaran los
procesos histoéricos, geograficos, identitarios, alimentarios y
agricolas de su pueblo, asi como que comprendieran que algunos
problemas de Hueyapan siguen siendo el crecimiento poblacional,
los bajos promedios de escolaridad, el porcentaje de migracién de
la poblacidn joven y el abastecimiento del agua -el cual se hace
mediante un sistema de manguerasy no por una red de agua po-
table. Al mismo tiempo, se destacaron cambios positivos, como el
fortalecimiento econémico derivado del aprovechamiento de las
tierras de cultivo.

- Talleres de capacitacion a profesoves y profesovas de la secundaria téc-
nica agropecuaria. E1 proposito fue fortalecer en lasy los docentes
de la secundaria sus conocimientos sobre el cuidado de las tie-
rras de cultivo, ademas de enriquecer sus saberes sobre las venta-
jas del uso de los procesos de secado solar y sobre el manejo de la
tecnologia empleada para este fin. Una de las estrategias fue obse-
quiar un secador solar tipo gabinete (fotografia 4) ala secundaria,



el cual servira como material didactico para que lasylos docentes
lo utilicen en las diferentes asignaturas. Con la tecnologia men-
cionada se impartieron talleres a los docentes sobre secado solar.

- Talleres de secado solar de alimentos para madres y padres de familia.
La capacitacidon a madres y padres de familia de los grupos esco-
lares atendidos en preescolar y primaria tuvo el objetivo de que
aprendieran a manejar los procesos de secado solar con las frutas
de sus huertos para el autoconsumo familiar. Asimismo, se logrd
que reflexionaran sobre la problematica ecoldgica y social de su
entorno, asi como que descubrieran que el aprecioy preocupacion
que tienen por sus recursos naturales son valorados por diferen-
tes grupos académicos e instituciones.

Fotografia 4

Secador solar tipo gabinete. Foto: Rocio Cortés.
Acciones de divulgacion cientifica

El secreto de Julia para secar alimentos con el sol. Compartir conocimientos
sobre la deshidratacion solar requirid editar un manual ilustrativo tipo



ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO - CAPITULO 12

cuento que promueve la educacién ambiental en la poblacion escolar de
primaria y secundaria. El libro El secreto de Julia para secar alimentos con
el sol -de la autoria de Octavio Garcia Valladares, Amaranta Leyva Pérez
Gay, Isaac Pilatowsky Figueroa y Patrick Polatowsky Gofii, con ilustra-
ciones de Rodrigo Vargas Chapela- abre la oportunidad de desarrollar
interés en el manejo de estrategias de conservaciéony transformacion de
los alimentos (figura 3).

El personaje central del cuento es una nifia que disfruta ensefiar el
manejo de la tecnologia para el secado solar de los alimentos. La inten-
ci6on principal de esta publicacion es la divulgacidon cientifica para gene-
rar aprendizajes sobre el manejo adecuado de las energias renovables -en
especifico el secado solar- y sobre la importancia de cuidar el medioam-
biente. El manual esta escrito en nahuatl y en espafiol. Cada una de sus
hojas permite ejercitar la escrituray los saberes de treslenguajes: el cien-
tifico, el ndhuatl y el espafiol. Esta combinacion contribuye al fortaleci-
miento del patrimonio lingiiistico del pueblo de Hueyapan.

Figura 3. Portada del libro E/ secreto de Julia para secar alimentos con el Sol

Tl secreto de

Julia
para secar alimentos
con el ol

Nota: El enlace para descargar esta publicacion de forma gratuita se encuentra en el
apartado de referencias de este capitulo.
Fuente: elaboracién propia.
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c) Tecnologia generadora de energia limpia para el secado de
alimentos en un contexto de economia circular (energia solar)

La energia renovable utilizada para las diferentes aplicaciones del pro-
yecto es la energia solar, abundante en nuestro pais. En especifico se
utiliza de tres formas: 1) la energia solar fotovoltaica -produccion de
electricidad- para mover los ventiladores usados en los sistemas de seca-
do solar auténomos; 2) la energia solar térmica para el calentamiento de
aire en los secadores solares; y 3) la energia solar térmica para el calen-
tamiento de agua requerido en el cuarto de procesamiento de alimentos.

El centro comunitario (fotografia 5) es el espacio donde se concentra
la tecnologia de secado solar de alimentos desarrollada y adecuada por el
Instituto de Energias Renovables de la uNaM. Ademas de generar trabajo
social, este lugar permite transformar los alimentos que se han desecha-
do durante afios en Hueyapany representa un avance en la disminucion
de la desigualdad, la pobreza y el hambre. El trabajo en el centro comu-
nitario fortalece el pensamiento critico de los cooperativistas para mo-
tivarlos a innovar en términos de acciones alimentarias.

La planta comunitaria de secado solar de alimentos de Hueyapan
cuenta con cuatro secadores solares tipo gabinete, dos secadores solares
tipo tlinel, un secador solar tipo invernadero con captadores solares para
calentamiento de aire y un cuarto de procesamiento. Los sistemas de
secado solar instalados en la actualidad tienen una capacidad de 280
charolasde 43 x 63 cm, lo que representa un area de secado solar de ali-
mento equivalente a 75.6 m?. Lo anterior permite en un dia de sol secar
alrededor de 170 kg de manzana, pera o durazno fresco en rebanadas
de 3 mm de espesor (fotografia 6), lo que resultara en cerca de 17 kg de
fruta deshidratada, el equivalente a una produccién diaria de alrede-
dor de 500 bolsas comerciales de 35 g, aproximadamente 10 mil bolsas
al mes.



Fotografia 5

Nota: En el apartado de referencias de este capitulo se incluye el enlace del video del centro
comunitario de secado solar de Hueyapan, Morelos.

Centro comunitario para el deshidratado solar de productos agropecuarios de pequefos
productores indigenas de Hueyapan Fotos: a) Gabriel Ocafa; b) Erika Sanchez.

Fotografia 6

Secado solar de frutas. Foto: Erika Sanchez.



La ejecucidon del proyecto se sustenta en la aplicacidony el intercambio
de saberes entre los habitantes de Hueyapan y los integrantes de este
Pronaii. De esta forma, el conocimiento cientifico y el establecimiento
de las condiciones de autoorganizacion de los productores agricolas con-
tribuyen a la operacion de una planta de deshidratado solar. Las acciones
planteadas son parte de un sistema complejo donde el entorno produce la
descripcidn de si mismo para orientar el proceso de implementacion del
proyecto (Luhmann, 1998, p. 32).

La creacidn del centro comunitario ha generado expectativas, ilu-
siones y un gran deseo en los integrantes por construir algo benéfico
para su pueblo. Las capacitaciones -tanto sociales como técnicas-y el
trabajo comunitario han logrado que el proyecto “se enraice” en la co-
munidad. En la actualidad la gente reconoce que en su pueblo existe una
“deshidratadora” -nombre que le han puesto de forma coloquial al cen-
tro comunitario-y, con ello, su existencia ha comenzado a integrarsey
proliferar en el imaginario colectivo. La difusidn del centro impulsada
por los integrantes de FruFreDesCo mediante la elaboraciéon de murales
en los barrios (fotografia 7) para divulgar su identidad -lema y logo-y
los principios cooperativistas que los unen promueve que vecinos, fami-
liares, visitantes y autoridades locales identifiquen el lugar y lo trans-
mitan de manera oral.

Fotografia 7

Prnc‘u:{'us hr.ﬂ' uru|es

=Y %Py

Frescos secos y

Sostenibles . ‘ ,
FruFrEDEE[D
Fortaleciendo las
sbre 203 ‘ 'S ‘

Raices”

Mural elaborado por la sociedad cooperativa de deshidratacién de frutas de Hueyapan.
Foto: Erika Sanchez.



d) Cadenas rentables y justas de comercializacion
de productos agropecuarios

La cooperativa FruFreDesCo cred la marca Huelic para impulsar la venta
de sus productos en diversos espacios de comercializacién y promocion.
Lavision del comercio justo permite el “fortalecimiento de las organiza-
ciones de productores al fomentar el aprendizaje y acceso al mercado, ac-
ceso al crédito, mejoramiento de la calidad del producto y la credibilidad
de la organizacion, acceso a proyectos de desarrollo, establecimiento de
nuevas redes nacionales e internacionales” (Pérez y Sarmiento, 2020).
En este sentido, el proyecto propicid que los participantes comprendan
que la comercializacién es un camino que va de la mano con el desarrollo
sustentable, porque es el pilar para lograr beneficios ambientales, socia-
les, culturales y econdémicos (Pérez y Sarmiento, 2020).

Los integrantes de la cooperativa estan consolidando su imagen
como emprendedores comprometidos con la innovacion, la sostenibili-
dad, el desarrollo econdémico y la conservacion de sus raices. En espe-
cifico, estan tejiendo una red estratégica de participaciéon en eventos
clave para impulsar sus productos a escala local, estatal e internacional,
de modo que les sea posible posicionarse en el mercado (fotografia 8). La
participacion en eventos organizados por instituciones gubernamentales
de todos los niveles ha sido la oportunidad para que los cooperativistas
comiencen a vender sus productos.



Fotografia 8

Comercializacién de productos en El mercadito verde de Morelos, Cuernavaca. Foto: Erika Sanchez.

CONCLUSIONES

Las metodologias de la ingenieria en energias renovables sobre el mane-
jo de deshidratacion solar de alimentos sirvieron de base para disefiar
acciones de trabajo relacionadas con los diversos problemas alimenta-
rios del municipio indigena de Hueyapan. Promover el cuidado y la re-
flexidon de su huella ecolégica generd que las personas participantes
revaloraran su patrimonio ambiental y comenzaran a evitar el des-
perdicio de las frutas cosechadas en sus tierras. El reconocimiento de
las problematicas alimentarias por parte del proyecto promovié en los
actores sociales la apropiacion de saberes sobre el secado solar, la con-
servacion de alimentos y la incorporacion del sabor de las frutas deshi-
dratadas de sus huertos en sus propias dietas.

El trabajo de intercambio e interaccién entre las instituciones
participantes y los productores agricolas de Hueyapan consigui6 que
mujeres, hombres, nifias, nifios y adolescentes sigan apropiandose y
responsabilizandose del manejo de sus recursos naturales. A su vez, el
hecho de que 15 personas pequefias productoras indigenas decidieran



consolidarse como una sociedad cooperativa detoné la reflexion entre
los habitantes de la localidad y estableci6 un precedente en el entorno
educativo para que tanto lasy los estudiantes como sus tutores reflexio-
nen sobre el cuidado del medioambiente desde una perspectiva de sus-
tentabilidad y del manejo responsable de las energias renovables.

Con la creacién de la cooperativa, se generaron espacios de capaci-
tacion para personas adultasy se establecieron condiciones favorables
parala creacion de un centro comunitario en torno a la deshidratacion
solar de frutasyla comercializacion de los productos con un valor agre-
gado. La apropiacién de nuevos conocimientos sobre la energia solar y
el reconocimiento de los beneficios de saber usar la tecnologia de los
secadores solares demostraron a lasy los participantes, gestores comu-
nitarios e investigadores su capacidad para contribuir a alcanzar la sos-
tenibilidad social, ambiental, alimentaria y econdmica de Hueyapan.

Con la consolidacién del proyecto se tendran las herramientas nece-
sarias parareproducir este modelo socialy ambiental alolargoy ancho
del pais. Sin embargo, serd necesario que su implementacion se realice
conforme al contexto de cada lugar, alos factores climéaticosy alos tipos
de productos agricolas a deshidratar. La sostenibilidad a largo plazo de
este proyecto se conseguira en la medida en que se encuentren mer-
cados de distribucién para comercializar los productos generados por
la cooperativa FruFreDesCo. Esto Gltimo se pretende consolidar en la
tercera etapa del Pronaii con el apoyo del area de cadenas de valor del
programa Sembrando Vida de la Secretaria del Bienestar.

La introduccién de nuevas practicas alimentarias es una responsa-
bilidad sociocultural que requiere de la ética para tomar decisiones ade-
cuadas. En este sentido, la incidencia social del proyecto consisti6 en
crear las condiciones para que la poblacién reconociera al secado solar
de alimentos como una oportunidad para evitar su desperdicio, asi como
parareconfigurar estrategias de desarrolloy bienestar. Hueyapan dispo-
ne de condiciones para producir un excedente de frutas que requiere ser
aprovechado. En este sentido, el sol, la tecnologia y las personas fueron



los recursos mas valiosos para propiciar cambios de beneficio social, am-
biental, alimentario, econdémico y cultural.

El proyecto se ha convertido en un espacio generador de trabajo
social en torno a la experiencia de transformar alimentos que se han
desechado por afios en Hueyapan. Mas alin, la planta de secado solar se
ha convertido en un espacio que promueve el dialogo, el pensamiento
criticoyla organizacidn social para alcanzar la sostenibilidad financie-
ra de la cooperativa FruFreDesCo.

En el presente,la humanidad enfrenta grandes retos: abatir el ham-
bre y la pobreza, ahorrar y usar de forma eficiente la energia, priori-
zar el uso de las energias renovables, mitigar la emision de gases de
efecto invernadero y evitar en lo posible la contaminacion del agua y
del suelo. En este sentido, las acciones y las decisiones planteadas por
el Pronaii “Centro comunitario para el deshidratado solar de produc-
tos agropecuarios de pequefios productores indigenas de Hueyapan,
Morelos, México” satisfacen necesidades de la sociedad y se enmarcan
en el cuidado del medioambiente, el trabajo, la cultura, la alimentacion,
la educacion -para todosy para toda la vida-y el uso de las energias re-
novables. De esta forma, el proyecto se alinea con el cumplimiento de la
Agenda 2030y los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos por
la Organizacién de las Naciones Unidas.
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RESUMEN

En comunidades rurales que han sido vulneradas, el acceso equitativo
a la energia determina en gran medida el bienestar de las familias, asi
como la productividad y la calidad de los productos artesanales de sus
pequefias unidades agroindustriales. En el caso de las comunidades té-
nek que producen piloncillo artesanal en la region Huasteca de San Luis
Potosi, existen rezagos en el uso eficiente de la energia y todavia no se
considera el empleo de fuentes alternativas de energia en sus actividades
productivas ni domésticas.

Para atender esta situacion, distintiva también de otras unidades
agricolas y agroindustriales rurales en el pais, el Proyecto Nacional de
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Investigacion e Incidencia (Pronaii) “Desarrollo social y econémico de
pequefias unidades agroindustriales con base en la socializacidn, ges-
tién, generacion y/o uso eficiente de energia sostenible”, -en el marco del
Programa Nacional Estratégico de Energiay Cambio Climatico (Pronace
EcC) del Conahcyt- tiene como objetivo desarrollar procesos circulares
para convertir las unidades piloncilleras -conocidas como trapiches- en
microbiorrefinerias rurales con cero residuos, que conviertan los re-
cursos naturales y los residuos de estas unidades en productos de valor
agregado que puedan ser comercializados de forma directa por los pro-
ductoresy sus familias en un esquema de emprendimiento social, como
preambulo a un modelo distintivo de economia solidaria.

De forma particular, en el proyecto se identifica, valida, gestiona e
implementa tecnologia que haga uso integral y eficiente de los recursos
naturalesy de los residuos organicos de los trapiches, para desarrollar
procesos sostenibles con cuatro objetivos. Estos son: a) optimizar la pro-
ductividad y la calidad de los productos actuales; b) proveer de energia
renovable a las unidades piloncilleras y las viviendas; ¢) diversificar la
cartera de nuevos productos y clientes; y d) establecer canales de co-
mercializacion directa en el mercado regional, nacional e internacional.

Ademas, el proyecto promueve el fortalecimiento de la autonomia de
las comunidades. Esto se realiza mediante la socializacion de temas que
fomentan el desarrollo personal, familiar y comunitario, la proteccion
del medio ambiente, la valorizaciéon de los residuosy el emprendimiento
social, como elementos de un modelo que contribuye a mitigar la pobreza
energética, a generar desarrollo econémico y, sobre todo, a promover el
bienestar comunitario.

INTRODUCCION
Enlaregion Huasteca del estado de San Luis Potosi (SLP), 68 % de la pobla-

cion es de origen huasteco o tének (Inegi, 2020) y se distingue por tener
una cultura propia, asi como un fuerte vinculo espiritual con la tierray
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los recursos naturales (figura 1). La vida de muchas comunidades tének
gira alrededor de la agricultura familiar, en una tierra que con generosi-
dad les permite cosechar diversas variedades agricolas, entre las cuales
la cafia de azicar es la mas distintiva. En esta region, la transformacion
artesanal del jugo de cafia en un endulzante sélido dio origen a un ele-
mento cultural muy distintivo de la comunidad tének: el piloncillo, en
sus variantes tradicionales de “cono” y “granulado” (fotografia 1).

Figura 1. Localizacion geografica de las comunidades piloncilleras tének donde
se desarrolla el proyecto

Fotos: Luisiana Fabiola Palomo Gonzalez y Clara Maria Martinez Jasso.
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Fotografia 1

El piloncillo en cono y granulado, una tradicidén ancestral de caracter familiar y principal sustento de
las comunidades tének de la Huasteca Potosina. Fotos: Marco Antonio Sanchez Castillo y Luisiana
Fabiola Palomo Gonzalez.

Para alrededor de 800 micro o pequenos productores de cafa de aza-
car en el municipio de Tanlajas SLP, la produccién artesanal de piloncillo
es una tradicién familiar en la que participan desde las infancias hasta
las y los abuelos, y que se distingue tanto por el respeto a costumbres an-
cestrales como por ser la actividad que da sustento a las familias. Sin
embargo, a pesar del trabajo y el esfuerzo que realizan, existen claras
necesidades socioecondmicas agravadas por el deterioro ambiental, el
rezago energético y los casi insignificantes beneficios econdémicos de la
comercializacion del piloncillo a través de un intermediarismo abusi-
vo.! De hecho, en 2022, el 87 % de la poblacién en Tanlajas se encontraba
en situacidon de pobreza vy, de este porcentaje, 42% estaba en pobreza
extrema (Secretaria de Bienestar, 2022). Por esta razon, es imperativo

' En las condiciones actuales de la zona de incidencia, el costo de produccién de 1 kg de
piloncillo granulado es alrededor de $19.40. El precio de compra fijado unilateralmente
por los intermediarios depende de multiples factores, pero varia entre $ 21.00 y $ 26.00
y, en ciertas condiciones de mercado, baja a $17.00 que hacen inviable la produccién. En
contraparte, en supermercados de area urbanas, un precio promedio del piloncillo gra-
nulado es de al menos $ 50.00. Asi, el beneficio econdmico sélo llega a los intermediarios
en la cadena de valory no a los microproductores.
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encontrar alternativas para mejorar las condiciones de vida y la espe-
ranza de bienestar de las comunidades piloncilleras tének.

Como resultado de un diagnostico comunitario en la regiéon de in-
cidencia, el Pronaii se sustenta en un enfoque transdisciplinar que
integra de manera sinérgicala innovacion, el emprendimiento de base tecno-
légicay social, asi como el fortalecimiento de la autonomia de las comunida-
des. El proyecto establece una estrategia circular para valorizar los residuos
organicos de las unidades productivas actuales, mediante la optimizacion de
sus procesos artesanalesyla diversificacion de la cartera de productos para
fomentar el desarrollo sostenible de las comunidades (figura 2). A su vez, se
valida el uso de energias alternativas asociadas a los procesos productivosy
comunitarios para lograr un impacto favorable tanto en la productividad y
la calidad de sus productos artesanales como en su calidad de vida.

Figura 2. Perspectiva inicial del proyecto generada a partir
de un diagndstico comunitario

Cafa de aztcar Valorizar los residuos en energia !

y productos necesarios para

las comunidades

Corte y recoleccion Biomasa

|
! I
! I
! I
H |
: verde Forraje ‘
1 ! . .
| Transporte | Gestion social
I I
|
|
|
: ‘ /
3 A
k-l Piloncillerias Molienda Bagazo e . N
Sl Micro y pequefas Red de | Residuos ‘ Mpl )
£ recoleccion \organicos miento social
8 Lodos N s

Evaporacion
Caramelizaciéon

- -
Cachazas Alimento \
para animales

Investigacion,
Biofertilizante Desarrollo

tecnoldgico

Modelado
Desmoldeo

Residuos de las
unidades productivas

Piloncillo y domésticas

Fuente: elaboracién propia.

275



El proyecto desarrolla una estrategia de emprendimiento social para
que las comunidades comercialicen sus productos de forma directa en el
mercado. Esto se consigue a través de capacitaciones que les permitan
desarrollar nuevos productos, crear unidades comunitarias de procesa-
miento de productos, identificar nuevos mercados y clientes, proponer
modelos de negocios adecuadosy formalizar las figuras asociativas para
facilitar la comercializacion de los productos. Estas acciones son antece-
dentes de modelos de economia solidaria que garantizan mejores benefi-
ciosy horizontes de vida méas promisorios a las comunidades.

Para extender las acciones y multiplicar los impactos, el proyec-
to induce el fortalecimiento de la autonomia de la comunidad y ofrece
capacitaciones técnicas a sus miembros para que sean coparticipes de
la promocidn del desarrollo de otras comunidades y realicen por si mis-
mos las gestiones requeridas para sus iniciativas en los sectores pblico
y privado. Entre infancias y juventudes se socializan los principios que
promueven el respeto a las personas, la armoénica integracion de lasy los
miembros dela comunidad, el compromiso de preservar el medioambien-
teyladivulgacion de temas asociados a la sostenibilidad. La ejecucion del
proyecto se ha facilitado y enriquecido en un contexto que favorece el in-
tercambio de saberes, en el cual las experienciasy vivencias de los pro-
ductores son clave para detonar los procesos, productos y servicios que
resuelven con mayor eficacia las necesidades de las comunidades.

En el proyecto se documenta la informacién necesaria para estable-
cer una microbiorrefineria rural con cero residuos. Esta unidad produc-
tiva integra de forma circular el uso de energia renovable y de residuos
organicos para optimizar procesos, generar nuevos productos y mini-
mizar la generacidn de residuos, como premisas para generar bienestar
socioeconémico (figura 3). Para este propo6sito, se desarrollan los siguien-
tes paquetes tecnologicos (PT) que resuelven oportunidades identificadas
por los beneficiarios durante el diagnéstico comunitario: a) produccion
artesanal de piloncillo con enfoque sostenible; b) microgeneracion de
calor y electricidad para hogares rurales; ¢) biochar o carbon vegetal con
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En cada PT se valida la viabilidad de productos ttiles y de valor
agregado, susceptibles de ser escalados y comercializados. Los PT in-
cluyen prototipos funcionales de bajo costo, necesarios para empode-
rar eindependizar a los productores en sus actividades productivas. Al
mismo tiempo, se realizan gestiones complementarias para establecer
un Centro de Innovaciéon para la Valorizacion Sostenible de Residuos
y Energias Renovables (Civasorer), en el cual se exhibiran los pT para
socializar los impactos en las comunidades piloncilleras tének.

Los resultados del proyecto validan lineas de accion para un modelo
de incidencia social, tecnoldgica, energética, ambiental y econémica, es-
calable a otros sistemas-productos a nivel nacional, capaces de beneficiar
a comunidades rurales indigenas con rezagos significativos en términos
de igualdad, justicia ambiental y democracia energética. En las siguien-
tes secciones se describen los principales avances del proyecto hasta la
etapa 2.

PRODUCCION ARTESANAL DE PILONCILLO
CON ENFOQUE SOSTENIBLE

Este pT implica acciones interdisciplinares para que las unidades produc-
toras de piloncillo artesanal -conocidas como trapiches- ejecuten sus
procesos con un enfoque sostenible. Desde el punto de vista energéti-
co, se identifican dos aspectos focales: a) la optimizacion de la energia
implicada en los procesos de extracciéon y evaporacidn del jugo de cafia
(7¢); v b) la validacion del potencial uso de paneles fotovoltaicos como
fuente de energia para operar el trapiche (figura 4).

La etapa de extraccion del jc determina en parte tanto la cantidad
como calidad del jugo y, en consecuencia, las caracteristicas finales
del piloncillo. La extraccién del jc se lleva a cabo usando un molino,
también conocido como “trapiche”; el residuo de esta etapa es la fibra
de cafia sin azlcar o “bagazo”. De manera tradicional, los productores
utilizan trapiches impulsados por una bestia de carga; esta forma de
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extraccion de jc es una tarea agotadoray de baja eficiencia. De forma re-
ciente, se usan trapiches que operan con motor de gasolina, lo cual hace
el proceso mas sencillo y eficiente (fotografia 2). Sin embargo, por las
condiciones socioeconémicas que prevalecen en la region es muy dificil
paralos microy pequeiios productores adquirir un trapiche motorizado,
ya que su ingreso econémico diario es apenas suficiente para cubrir sus
necesidades basicas.

Figura 4. Estrategia del paquete tecnoldgico 1: produccion artesanal de piloncillo
con enfoque sostenible
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Fotografia 2

Trapiches de traccién y de motor usados en la actualidad en la produccion de piloncillo en las
comunidades tének de la Huasteca Potosina. Fotos: Claudia Escudero Lourdes, Sergio Antonio
Goémez Torres y Marcon Antonio Sanchez Castillo.

Por esta razon, una iniciativa fue desarrollar un prototipo de trapiche
robusto, de bajo costo y con la capacidad de extraccidn suficiente de jc
para que los productores completen su tarea diaria. Al inicio, el disefio
del trapiche se propuso desde la academia, pero la experiencia demostro
la necesidad y pertinencia del didlogo de saberes entre los productoresy
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la academia para guiar el disefio y la construccion de un prototipo funcio-
nal. Alafecha se dispone de prototipos de trapiche con motor de gasolina
de 8y 6 hp (caballos de fuerza, por sus siglas en inglés) (fotografia 3). En
promedio, los prototipos de trapiche desarrollados tienen un costo 40%
menor que los trapiches comerciales, conforme a los datos obtenidos por
nuestro Pronaii.

Fotografia 3

Transferencia de saberes entre los productores y la academia para el desarrollo de prototipos de
trapiches funcionales y de bajo costo. Fotos: Marco Antonio Sanchez Castillo, Luisiana Fabiola
Palomo Gonzalez y Miriam Ricafio Pérez.

28]



Por otro lado, se ha validado el cambio del motor de gasolina de 5 hp
por un motor eléctrico de igual potencia, lo que implica una mejora en
términos de salud, ya que el productor no esta expuesto a los gases de
escape del motor de gasolina. No obstante, su uso esta supeditado a la
disponibilidad de energia eléctrica en la unidad productiva, algo que no
ocurre en las comunidades mas alejadas de la cabecera municipal. Con el
proposito de resolver esta situacion, se evalGian alternativas para generar
la electricidad en el trapiche utilizando energia solar.

En la actualidad, esté por validarse la opcién mas econémica, que
consiste en instalar un sistema de paneles fotovoltaicos sin banco de ba-
terias, que permitiria al productor operar el trapiche sélo cuando hay
suficiente radiacion solar, situacién comian en la regién Huasteca duran-
te la mayor parte del afio. Después, el reto es identificar estrategias que
permitan la adquisicién o fabricacion de los sistemas fotovoltaicos a un
costo accesible para lasy los productores.

Por otra parte, la etapa de la concentracion del jc consiste en evapo-
rar el agua del jugo para obtener una miel rica en az@icares. La energia
necesaria para la evaporacién se obtiene de la combustion del bagazo
generado en la etapa de extraccion. La combustion ocurre en un hor-
no que transfiere la energia generada a la “puntera”, que es el recipien-
te donde se evapora el agua. El horno y la puntera suelen disefiarse de
forma empirica, y la eficiencia de uso del calor generado en el horno es
menor a 30%; por ello, el reto energético es hacer eficiente la combustién
del bagazo en el horno.

Como parte del proyecto se realizan estudios en campo y simula-
ciones con un software comercial para mejorar la eficiencia en el uso de
energia en el sistema horno-puntera (figura 5). En practicas de campo
se miden de forma experimental diversos parametros de operacion, que
después se utilizan para validar los resultados de la simulacion del pro-
ceso de combustion de bagazo. Como ejemplo, los resultados de estos es-
tudios muestran que, en el procesamiento de 300 L de Jc -que producen
50 kg de piloncillo- es posible reducir las pérdidas de calor mediante el
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aislamiento adecuado de las paredes externas del horno, al incremen-

tar la eficiencia térmica de 30 a 45% y disminuir
bagazo utilizado.

20% de la cantidad de

Figura 5. Estudios en campo y simulaciones para mejorar la operaciéon

dela punteray el horno
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Este tipo de estudios ayuda a identificar las condiciones de operacion
mas adecuadas, las cuales se comparten a los productores para que ope-
ren el trapiche de forma mas eficiente, en contraste con las condiciones
de operacién que causan notorios dafios a su salud y al ecosistema (foto-
grafia 4). Ejemplos de las recomendaciones realizadas a los productores
son: a) disefiar el horno con un canal para un flujo de aire debajo dellecho
de bagazo; b) sellar de manera eficaz la unién horno-puntera; ¢) regular la
velocidad de carga y la adecuada distribucion del bagazo en el horno; d)
cubrir la puntera durante el proceso de evaporacion; e) limpiar de forma
periddica el tiro de descarga de los gases de combustidn; y f) aprovechar
el calor residual para usarlo como energia térmica e, inclusive, como
energia eléctrica -esta propuesta alin se encuentra en estudio-.

Fotografia 4

Beneficios de la implementacién de buenas practicas de manufactura en el trapiche. Fotos: Marco
Antonio Sanchez Castillo, Luisiana Fabiola Palomo Gonzélez y Claudia Escudero Lourdes.
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Las recomendaciones impactan en dos aspectos. El primero es que
se reduce el tiempo de concentracién del jc, por lo que se consiguen mas
lotes de piloncillo en una jornada -mayor productividad-. El segundo
consiste en la disminucién de la cantidad de bagazo utilizada, lo que re-
duce la emision de gases de combustion y genera ahorros en bagazo que se
puede usar para producir carbon vegetal, etanol de segunda generacidony
una amplia variedad de productos quimicos.

La operacion sostenible del trapiche se promueve también mediante la
capacitacion alos productores en temas como: @) gestion de calidad y buenas
practicas de manufactura; b) optimizacion de energiay generacion de ener-
gia alterna;y c) aprovechamiento de residuos agroindustriales. En dos afios,
estos talleres han beneficiado a mas de 760 personas productoras de 35
diferentes comunidades de Tanlajas, sLp. Ademas, se realizan gestiones
para obtener apoyos complementarios de presidencias municipales de
la Huasteca Potosina, de la Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural
(Sagarpa)ydelaSecretariade Desarrollo Econémicodel Gobiernode San Luis
Potosi para extender el impacto del PT a otras comunidades (fotografia 5).

Fotografia 5

Actividades de gestion local para conseguir apoyos complementarios para el proyecto.
Fotos: Luisiana Fabiola Palomo Gonzalez.
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MICROGENERACION DE CALOR
Y ELECTRICIDAD PARA HOGARES RURALES

En las comunidades piloncilleras tének de la Huasteca Potosina, la lefia
sigue siendo la principal fuente de energia para cocer alimentos, elaborar
tortillas y calentar agua. El reto principal en este proceso es la baja efi-
ciencia energéticay el inadecuado manejo de los gases de combustion de
los fogones tradicionales, que son usados por mas de 50% de la poblacién
de esta region y que repercuten en la salud de las familias (Masera et al.,
2015; Riojas Rodriguez, 2016) (fotografia 6).

Fotografia 6

Fogon tradicional en las viviendas tének de la Huasteca Potosina. Foto: Luisiana Fabiola Palomo
Gonzalez y Clara Maria Martinez Jasso.

En este proyecto, el diagndstico comunitario se actualiz6 con una en-
cuesta a 450 familias del municipio de Tanlajas, y se encontrd que sélo
un nGmero limitado usa una estufa ecolégica y que muchas viviendas
carecen de energia eléctrica. El didlogo con algunas familias validdé que
no reconocen el beneficio que tiene el uso de estufas ecoldgicas en la salud
y que no tienen los recursos econdémicos para adquirirlas. Por esta razon,
el equipo de trabajo propuso socializar y divulgar los beneficios de las
estufas ecoldgicas y desarrollar un modelo de facil construccién por las
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familias, ademas de explorar la alternativa de usar la energia calorifica
residual de la estufa para generar energia eléctrica suficiente para ilumi-
nar una vivienda con focos led o para cargar un teléfono celular, lo que
satisfaria algunas de las necesidades de las familias (figura 7).

Fotografia 7

Carencia de electricidad en las unidades productivas y viviendas. Fotos: Marco Antonio Sanchez
Castilloy Luisiana Fabiola Palomo Gonzalez.

Figura 6. Estrategia para paquete tecnoldgico 2: microgeneracion de calor
y electricidad para hogares rurales
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Fuente: elaboracién propia.
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En el desarrollo del prototipo de una estufa ecoldgica para quema de
lefia con potencial de microgeneracion de energia participan estudian-
tes y productores. En un principio, un productor y una estudiante par-
ticiparon en el “Campamento Estufero 2023” organizado por el Grupo
de Innovacién Ecotecnoldgica y Bioenergia (GIEB) asociado al Pronaii
319333 (Gira, 2023), donde se capacitaron en los conceptos basicos del
disefno de estufas ecoldgicas, asi como en su construccion. Con base en
estos aprendizajes, las y los participantes propusieron un redisefio para
construir una estufa ecologica de lefia -version 1- con materiales locales
de bajo costo. Este prototipo se modific6 de manera progresiva hasta que
su eficiencia fue validada con base en la norma mexicana NMX-Q-001-
NORMEX-2018 (SE, 2019), momento en el que exhibi6 una eficiencia tér-
mica similar a la de estufas comerciales analogas (fotografia 8).

Fotografia 8

(Ra A

Validaciéon de prototipo local de estufa ecoldgica de lefia. Fotos: Luisiana Fabiola Palomo Gonzalez
y Clara Maria Martinez Jasso.

En paralelo y con la participacién de estudiantes, académicas y
académicos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autéonoma
de San Luis Potosi (UASLP), se disefid un prototipo de estufa ecoldgica de
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estructura metalica -version 2- con aislamiento para evitar riesgos o ac-
cidentesy con una adecuada area de transferencia de calor, de tipo modu-
lar, para facilitar su trasladoy mantenimiento. Este prototipo cumple con
una distribucién homogénea de temperatura en el comal y una apropiada
eficiencia térmica; ademas, se le incorpord un médulo termoeléctrico co-
mercial que microgenera energia eléctrica a partir del calor residual de la
estufa. Este dispositivo termoeléctrico permite iluminar cinco focos led
y cargar un celular de forma lenta pero estable, aunque atin se encuentra
en etapa de ajustes técnicosy econémicos (fotografia 9).

Fotografia 9

Validacion de prototipo académico de estufa ecoldgica de lefia con microgeneracién de energia.
Foto: Marco Antonio Sanchez Castillo.

De manera complementaria, se desarroll6 un programa de capacita-
cién para construir estufas ecoldgicas de lefia -versién 1- y se habilitd
como instructor a un productor local participante en el proyecto. En co-
laboracién con el plantel nim. 9 del Colegio de Bachilleres en Tanlajas,
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se capacitd a 60 estudiantes en el marco del Programa Aula, Escuelay
Comunidad (PAEC), que es una estrategia de la Secretaria de Educacion
Piblica para que lasy los estudiantes de nivel medio superior, sus padres,
madres, tutoras o tutores trabajen de forma vinculada para atender ne-
cesidades de la comunidad.

En este caso, el objetivo fue construir seis estufas ecologicas de lefia
para familias de escasos recursos (fotografia 10). La favorable actitud
y la creatividad de las y los jovenes capacitados son excelentes vectores
para promover la mejoray la construccion de estufas ecologicas de lefa,
asi como para concientizar a sus familias de sus beneficios a la salud.

Fotografia 10

Capacitacion de estudiantes del plantel num. 9 del Colegio de Bachilleres en la construccion
de estufas ecoldgicas de lefia. Fotos: Miriam Ricafio Pérez, Clara Maria Martinez Jasso y Marco
Antonio Sanchez Castillo.

Hasta ahora, se implementa un programa coordinado por especialistas
en salud piblica de la UASLP para concretar una campaifia de socializa-
cién de los beneficios de utilizar diversas formas de energia renovable en
el hogar (fotografia 11). Ademas, el equipo desarrolla modelos de negocio
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que motiven y habiliten a las y los productores para que sean los em-
prendedores responsables de la construcciéon y comercializacion de las
estufas ecologicas de lefia en sus comunidades.

Fotografia 11

Socializacién de los beneficios de salud de las estufas ecoldgicas de lefa. Foto: Marco Antonio
Sanchez Castillo.

PRODUCCION DE RON ARTESANAL
A PARTIR DE JUGO DE CANA,
MELAZA'Y PILONCILLO GRANULADO

La produccion de ron artesanal es una de las alternativas preferidas por
lasylos productores para diversificar sus productosy mejorar sus ingre-
sos econdémicos (figura 7). Ademas, este proceso es uno de los eslabones
técnicos necesarios para sustentar la propuesta de una microbiorefineria
rural, que implica el uso de intermediariosy productos del procesamien-
to primario de la cafia de aztcar -jc, melaza, piloncillo y bagazo- a fin
de obtener productos de mayor valor agregado para el sector industrial,
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como alcoholes, dioles, acido lactico o etanol de segunda generacién pro-
ducido a partir del bagazo. Hasta este momento, el grupo de trabajo ha
validado -a nivel laboratorio y piloto- la producciéon de ron a partir de me-
lazay piloncillo granulado provenientes de los trapiches de Tanlajas, SLP.

Figura 7. Estrategia del paquete tecnoldgico 4: produccién de ron artesanal
a partir de jugo de cafia, melazay piloncillo
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Fuente: elaboracion propia.

La produccién del ron artesanal implica dos etapas principales.
Durante la primera, conocida como “fermentacion”, los azlcares de la
melaza o del piloncillo granulado se convierten en alcohol por medio de
la accién de un microorganismo. En la segunda, el alcohol se purifica me-
diante un proceso conocido como “destilacion”.

Los resultados de la fermentacion a nivel laboratorio mostraron que
el az@icar de la melaza (20 °Brix [°Bx]) se puede convertir en alcohol al
usar una levadura comercial de Saccharomyces cereviseae. Este proceso
se escal6 en una planta piloto que incluye un fermentador de 40 L. La
fermentacion se llevo a cabo por ocho dias, a 37 °C usando melaza con
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una concentracion de azdcar de 20 °Bx y una cepa comercial -Red Star-.
Después, se hizo la purificacién de 40 L de fermentado de melaza para
obtener el alcohol con una torre de destilacion fraccionada. El producto
final contiene 37% de etanol y conserva el aroma y sabor caracteristico
de la melaza y del piloncillo, ademas de ser un ron suave; el producto se
envasd en botellas de 750 ml con el logo “Ron Artesanal Blanco”. Otro lote
se reposoé con la fruta nanche -Byrsonima crassifolia- durante un mes para
obtener el “Ron Artesanal Oro”.

Estos productos han sido degustadosy han recibido el aval de los pro-
ductores de Tanlajas. A la fecha, se formd un grupo de enfoque con estos
productores para establecer un proceso piloto para la produccién soste-
nible de ron artesanal en sus trapiches, con la calidad equivalente al ob-
tenido en la planta piloto (fotografia 12).

Fotografia 12

Prueba de degustacion en campo del ron elaborado a partir de melazay piloncillo de la zona de
incidencia. Foto: Marco Antonio Sanchez Castillo.

En este proceso, un reto en el trapiche es satisfacer los requerimien-
tos energéticos de la etapa de destilacion al usar los residuos disponibles
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conforme a un enfoque circular. El equipo de trabajo ha simulado la fac-
tibilidad del proceso para una carga inicial de mil kilogramos de jc, con
una concentracion de 180 g/L de glucosa, al operar el fermentador por
100ha31°C. Enestascondiciones se obtienen 908 kg de caldo fermenta-
do con 9.2 % en masa de etanol y el requerimiento energético total de la
etapa de fermentacion es de 6 870 kcal. La etapa de destilacion -que per-
mite concentrar el caldo de fermentacién hasta alcanzar 38 % de alcohol
en el ron- también requiere una cantidad importante de energia. En las
condiciones de la planta piloto, la produccién de 303 L de ron tiene una
demanda total de energia de 419102 kcal.

Una alternativa para satisfacer la demanda energética de las dos eta-
pas es usar el bagazo de cafia seco disponible en el trapiche, que tiene
un poder calorifico estimado de 4653 kcal/kg. Para las condiciones in-
dicadas, se requieren entonces 90 kg de bagazo para satisfacer la ener-
gia de las dos etapas del proceso. Esto significa que la energia que genera
1 kg de bagazo permite satisfacer la demanda energética para producir
3.36 L de ron, lo que demuestra que usar el bagazo residual como fuente
de energia parala produccion artesanal de ron es completamente factible.

Hasta ahora, algunas de las personas productoras estan en proceso
de induccién al emprendimiento para producir ron mediante platicas de
capacitacion y visitas a laboratorios de las instituciones participantes.
Ademas, lasy los productores realizan la gestion de recursos necesarios
para instalar en sus trapiches unidades artesanales para la produccion
de ron.

¢(SON LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
UNA ALTERNATIVA VIABLE PARA LAS
COMUNIDADES PILONCILLERAS TENEK?

La disponibilidad de energia calorificay eléctrica es una condicién nece-
saria para mejorar el nivel de productividad y la comodidad de las tareas
que se realizan en las unidades productivas. Sin embargo, en muchas
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de las comunidades piloncilleras tének no se dispone de servicios pabli-
cos de electricidad y gas, 1o que acota de manera drastica las condiciones
de desarrollo y bienestar.

Una alternativa es usar energias renovables para aprovechar los
favorables niveles de radiacion solar a lo largo del afio en la region
Huasteca. Por esta razon, la implementacién de sistemas fotovoltaicos
se visualiza como una alternativa viable para aplicaciones como ilumi-
nacién, operacion de ventiladores, carga de teléfono celular y para escu-
char el radio, necesidades demandadas por la comunidad (figura 8). A
nivel comercial, hay diversos sistemas fotovoltaicos que suministran
energia suficiente para satisfacer las necesidades de las unidades pro-
ductivas o de las viviendas, pero se debe validar la posibilidad de ins-
talar sistemas fotovoltaicos econémicos y estables para el uso de otros
electrodomeésticos en las viviendas, asi como parala operacién del motor
de 5-8 hp en las unidades productivas.

Figura 8. Propuesta para implementar sistemas fotovoltaicos en las unidades
productivasy viviendas

=] D @ =L

Fuente: elaboracion propia.
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El diagndstico comunitario también indicd que otros retos son el des-
conocimiento de los beneficios de la tecnologia fotovoltaicay, sobre todo,
el costo de la inversion y la capacidad para dar el mantenimiento a las
instalaciones correspondientes. En este contexto, surgi6 la necesidad de
identificar una configuracion de la tecnologia fotovoltaica que sea viable
paralas comunidades piloncilleras tének.

Durante el analisis de estas alternativas, el equipo de trabajo reci-
bi6 la invitacidén a participar en el foro “Futuras comunidades de ener-
gia mexicana” realizado por el Pronaii “Energia para el yeknemilis (buen
vivir) en la sierra nororiental de Puebla”. En este foro particip6 un pro-
ductor tének de la comunidad de El Jomte y una estudiante de posgra-
do. El foro tuvo impactos muy favorables en los participantes de nuestro
equipo, que luego fueron compartidos en las comunidades de la zona de
incidencia, entre ellos: a) valorar la cosmovision de la energia de los gru-
pos originarios; b) reconocer la pertinencia de identificar la vision sobre
la energia de las comunidades tének; ¢) establecer un canal de comuni-
cacion con diferentes asociaciones civiles que promueven el uso de la
energia solar a nivel domésticoy de las pequefias unidades productivas;
vy d) identificar la estrategia para que un grupo de personas sea habilita-
do parala fabricacion de paneles solares a nivel local, lo que haria posible
el acceso a la tecnologia fotovoltaica.

A la fecha, se realizan actividades para socializar los beneficios
de la energia solar y se ha identificado un grupo de jovenes, mujeresy
productores interesados en validar las caracteristicas de los paneles fo-
tovoltaicos requeridos para sus actividades productivas y domésticas
(fotografia 13). Ademas, con el liderazgo del productor capacitado en el
foro referido, a partir de febrero de 2024 se realizaron reuniones con di-
versas asociaciones para las gestiones técnicas, logisticas y econémicas
necesarias para conformar un grupo piloto de las comunidades pilonci-
lleras tének en la fabricacion de paneles solares. Estas acciones marcan
el punto de partida de una ruta viable para implementar la tecnologia
solar en la zona de incidencia.
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Fotografia 13

Acciones de gestion para inducir el interés y el aprovechamiento de la energia solar.
Fotos: Marco Antonio Sanchez Castillo, Claudia Escudero Lourdes, Venancio Martinez Valentin
y Luisiana Fabiola Palomo Gonzalez.

EMPRENDIMIENTO SOCIAL: NUESTRA
PROPUESTA INICIAL PARA PROMOVER
LA ECONOMIA SOLIDARIA

De acuerdo con el modelo de incidencia, a la conclusiéon del proyecto de-
ben quedar los cimientos que promuevan el desarrollo sostenible de las
comunidades piloncilleras tének. En uninicio, esto se favorece al impul-
sar a los productores a que establezcan empresas rurales de tipo social
para comercializar sus productos de forma directa en el mercado regio-
nal y nacional. A la fecha, se catalizan iniciativas de emprendimiento
social para: a) pilon, piloncillo granulado y dulces de piloncillo con se-
millas; b) estufas ecoldgicas a base de lefa; y ¢) ron a base de melazay
piloncillo granulado. A mediano plazo se visualizan las iniciativas de
emprendimiento para la producciéon y comercializacion de carbon ve-
getal, paneles solares y trapiches; a largo plazo, se planea la prestacion
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de servicios que resuelvan retos asociados a las actividades productivas
locales (figura 9).

Figura 9. Estrategias de emprendimiento social como predmbulo
a esquemas de economia solidaria
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Fuente: elaboracién propia.

El emprendimiento social tiene como objetivo generar solucio-
nes creativas, viables y sostenibles a retos locales, con un adecuado
equilibrio entre los beneficios econémicos y la generaciéon de impactos
positivos en la comunidad y el medio ambiente. Para la creacién de em-
presas rurales con enfoque social sostenible, las y los productores y sus
familias deben contar con el apoyo de diferentes organizaciones edu-
cativas, gubernamentalesy del sector productivo para que, entre otros
aspectos, validen sus areas de oportunidad, desarrollen estrategiasy
tecnologias innovadoras, reciban asesoriaslegalesy fiscalesy, sobre todo,
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consigan los recursos financieros necesarios para el arranque y las dife-
rentes fases de consolidacion de su empresa (fotografia 14).

Programas de capacitaciéon en emprendimiento social para miembros de las comunidades
piloncilleras tének. Fotos: Marco Antonio Sanchez Castillo, Claudia Escudero Lourdes y Luisiana
Fabiola Palomo Gonzalez.

Ademas, se debe empoderar a las personas productoras para que di-
rijan la empresa, desarrollen nuevos proyectos y realicen las gestiones
y negociaciones requeridas en el mercado. También es muy importante
incentivar la igualdad de género, de modo que se garantice la participa-
cion equitativa de hombres y mujeres en las actividades econémicasy
en la toma de decisiones. El equipo de trabajo reconoce la pertinencia de
incentivar también la participacion de los hombres en las actividades
familiares y domésticas, de forma que la carga de trabajo se integre de
forma armonica y balanceada.

Para el cumplimiento de estos propdsitos se desarrolld un modelo de
capacitacion en emprendimiento social basado en una estrategia desa-
rrollada en una ocasion anterior, denominada la “ruta del éxito para la
empresa rural” (REER). Este plan inicia con el aseguramiento de la cali-
dad de los procesos, productos o servicios generados en la iniciativa de
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emprendimiento, para lo cual las y los productores son capacitados en
la implementacién de sistemas de gestién de calidad y de buenas prac-
ticas de manufactura (BPM) en toda su cadena productiva (fotografia
15). Estas capacitaciones estandarizan los procedimientos, aumentan
la productividad, reducen los costos de produccidn y, en consecuencia,
obtienen mayores margenes de utilidad.

Fotografia 15

Programas de capacitacién para el desarrollo de nuevos productos y de buenas practicas de
manufactura. Fotos: Claudia Escudero Lourdesy Luisiana Fabiola Palomo Gonzalez.

En la siguiente etapa, la REER sugiere la asociacion de las personas
productoras para que conformen una sociedad de productores rurales
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(SPR), que es una de las figuras asociativas con mas beneficios en el am-
biente rural, donde mujeresy jovenes tienen papeles criticos de liderazgo
y de gestion para la creacion y consolidacion de la empresa. En el acta
constitutiva de la sPr los involucrados definen las reglas de operacion
y las bases de un modelo de negocio acordes a su entorno, e incluyen los
posibles incentivos o estimulos y las barreras por resolver.

De forma paralela, la REER propone la gestion y el registro de una
marca ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (1MPI) para
conferir una identidad a los procesos, productos o servicios que ofrecen
los productores (figura 10). Después, la REER sugiere establecer un cen-
tro de acopio, procesamiento y distribucién de los productos elaborados,
que es esencial para completar la cadena productiva y que es un punto
de inflexidn para evitar el intermediarismo. Se fomenta que este cen-
tro tenga el respaldo de la comunidad y que se localice en instalaciones
comunitarias para promover la incorporaciéon de un mayor nmero de
participantes de la comunidad.

Unavez que se formalicen la SPR, la marcay el centro comunitario, la
REER induce la propuesta de un modelo de negocio viable, la definicion de
nuevos mercadosy la extension de la cartera de clientes. En el desarrollo
delainiciativa de emprendimiento se invita a las y los productores a in-
vertir de forma continuay a gestionar apoyos para incorporar equipos o
servicios basados en tecnologia adecuada a la condicién de su empresa.

Por Gltimo, la REER sugiere que las y los participantes estén capa-
citados para diversificar sus productos, mediante la elaboracién de un
analisis critico para elegir las opciones que les den los mejores dividendos
y que extiendan el éxito de la empresa rural. El conjunto de propuestas
enla REER favorece a juventudesy personas productoras para que tengan
los conocimientos, la visién y las capacidades para establecer empresas
rurales sostenibles.

Con base en experiencias nacionales e internacionales, el apoyo de
instituciones académicas y de organizaciones sin fines de lucro es uno
de los factores mas relevantes para el éxito de las empresas rurales. De



ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO - CAPITULO 13

esta manera se facilitan, entre otros, los procesos de: a) transferencia de
saberes de los productores; b) asistencia técnica; c) capacitacion continua
para desarrollar habilidades técnicas, de emprendimiento, financieras,
de organizacién y trabajo colectivo; d) validacion de la calidad de los pro-
ductos;y e) gestion de los espacios, servicios y recursos econémicos.

Figura 10. Gestion de una marca distintiva de los productos artesanales
derivados del piloncillo
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Fuente: Marco Antonio Sanchez Castillo.

Las acciones de capacitacion en emprendimiento y la implementa-
cion de la estrategia REER han sido una s6lida base para la planeacién
y la puesta en marcha de una empresa rural con la participacién de ju-
ventudes y personas productoras de la comunidad de San José Xilatzén,
en el municipio de Tanlajas, con el propdsito de comercializar de forma
directa melaza, piloncillo granulado y dulces de piloncillo con semillas
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(fotografia 16). La mayoria de las y los participantes de la iniciativa
asistid al “Programa de Capacitacion en Emprendimiento para Jovenes,
Mujeres y Productores de Comunidades Piloncilleras”, ejecutado en el
marco del proyecto.

Fotografia 16

5oMBE0, TR CaLOR
aumerAD0.

Comercializacion directa de los productos derivados de piloncillo en ferias regionales.
Fotos: Claudia Escudero Lourdesy Luisiana Fabiola Palomo Gonzalez.

El grupo de personas emprendedoras implementd sus procesos pro-
ductivos en sus viviendas y la calidad de los productos se monitore6 por
espacio de un afio, con significativas mejoras en las condiciones de tra-
bajoy enla calidad del producto. De forma reciente, el grupo de San José
Xilatzén conformd una SPR que esta en proceso de formalizacion ante
notario pablico. Ademas, se gestiono6 el uso de la marca: “Ejatal, Espiritu
Tének”, que esta en proceso de formalizacién ante el IMPI.

La gestion del grupo de las y los emprendedores ante la asamblea de
la comunidad y las autoridades ejidales les permitid recibir un espacio
comunitario en comodato por cinco afios, para establecer una unidad de
procesamiento de productos de piloncillo, identificada como UP3; el espa-
cio fue acondicionado por los emprendedoresy recibi6 apoyo del proyecto
(fotografia 17).
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Fotografia 17

Adecuacion de la unidad de procesamiento de productos de piloncillo en la comunidad de San
José Xilatzén. Fotos: Claudia Escudero Lourdes, Luisiana Fabiola Palomo Gonzalez, Venancio
Martinez Valentin y Elia Maria Enriquez Santiago.

La UP3inici6 operaciones en la segunda quincena de junio de 2024,
tuvo una primera evaluacién el 12 de julio y mostrd sus avances el 12 de
agosto del mismo afio. Mas adelante, las productorasy productores es-
taran a cargo de la operacién independiente de la UP3 y documentaran
sus avances al menos hasta el cierre del proyecto. El equipo de trabajo
podra seguir apoyando técnicamente para consolidar la operacion de
la UP3.

Enlaetapal, el programa de capacitacion en emprendimiento incluy6
11 talleres y seis acciones de seguimiento en campo, con 242 beneficia-
rios de 12 diferentes comunidades. En la etapa 2, las acciones de induc-
cion y seguimiento a emprendedores tuvieron 370 beneficiarios de los
municipios de Tamuin, Tanlajas, San Antonio y Tancanhuitz; ademas,
se documento6 el modelo de capacitacidon en emprendimiento social, se
apoyo la participacion de lasy los emprendedores en ferias alimentarias,
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se les orient6 para el desarrollo de una cartera de clientesy se les capacitd
en la gestion de apoyos ante oficinas ptblicas (fotografia 18).

Fotografia 18

i

Participacion de productores de piloncillo en la Expo Agroalimentaria organizada por el Gobierno de
San Luis Potosi. Fotos: Claudia Escudero Lourdes, Luisiana Fabiola Palomo Gonzdlez y Luis Enrique
Gallegos Castro.

El proyecto impulsa a las y los productores rurales para que confor-
men empresas sociales como la SPR, que les permitiran transitar a otras
asociaciones comunitarias con enfoques caracteristicos de la economia
solidaria, tipo cooperativas o mutualidades, con el objetivo de que un
mayor nimero de integrantes de la comunidad se involucre en las acti-
vidades, en la gestiény en la direccidon para promover la equidad entre to-
das las personas que participaron. La evoluciéon de un emprendimiento
social a una empresa con las caracteristicas distintivas de la econo-
mia solidaria implicara un cambio cultural y estructural importante
y, sin duda, dara preferencia al bienestar colectivo de la comunidad.
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RESULTADOS DE ACCIONES
DE GESTION SOCIAL EN EL PROYECTO

En relacién con las acciones de incidencia, se ha mejorado la estrategia
y los instrumentos de diagnostico utilizados para identificar y validar
los programas y actividades a desarrollar. Al mismo tiempo, se gener6
un modelo general de capacitacion transdisciplinar con bases comunes
para los procesos de capacitacion técnica, emprendimiento social y de
acciones de sensibilizacién o socializacién. Se ha capacitado a una pro-
ductoray dos productores locales como miembros del equipo de trabajo
para que participen en la capacitacién e induccién de personas produc-
torasy emprendedoras.

En relacion con los programas de acciéon social, en la etapa 1 se com-
pletdé un programa de socializacidn de temas orientados al desarrollo de
la persona, la familia y la comunidad, asi como el cuidado del medio am-
biente (figura 11). Estos talleres tuvieron una cobertura de 618 asistentes
de 11 comunidades. En la etapa 2 se agregaron los temas de valorizacion
de residuos, generacion de energia renovable y la cobertura del programa
se extendid a 895 beneficiarios de 35 comunidades.

Figura 11. Estrategia de gestion social en las comunidades piloncilleras tének
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Valoracion personal Medio ambiente
Unién familiar Valorizar residuos

Fuente: elaboracion propia.



Fotografia 19

Equipo de trabajo del Pronaii “Desarrollo socialy econdmico de pequefias unidades agroindustriales
con base en la socializacién, gestiéon, generacion y/o uso eficiente de energia sostenible”.
Foto: Luisiana Fabiola Palomo Gonzalez.

CONCLUSIONES

La identificacién y validacion colegiada de los retos de las comunidades
tének dedicadas a la produccién de piloncillo artesanal, asi como la in-
tegracion de las ideas de todas las personas que integran la comunidad
en la generacion de soluciones creativas y viables para su entorno han
sido fundamentales para lograr la entusiasta y activa participacion de
todasy todos enla mejora de condiciones de trabajo de sus unidades pro-
ductivasy de vida en sus viviendas.

En un principio, las y los productores piloncilleros mostraron poco
interés en la adopcidn de estrategias para optimizar la energia de sus
procesos productivos y para incorporar energias alternativas en
sus unidades productivas y viviendas. Sus demandas se dirigieron a
implementar mejores practicas de manufactura para incrementar la
productividad y calidad del piloncillo, a fin de tener la oportunidad de
comercializarlo de forma directa en el mercado, evitando el intermedia-
rismo, identificado como el principal problema a resolver.



Sin embargo, en la medida que las demandas iniciales de la comuni-
dad fueron atendidas se gener6 confianza en las personas productorasy
sus familias. Con ello, se han facilitado las actividades que promueven
la adecuada gestion de la energia generada de residuos organicosy de los
recursos naturales, como mecanismo para promover mejores condicio-
nes de bienestar.

De forma notable, el desarrollo de los PT se facilitd cuando se abrie-
ron los canales para la transferencia de saberes entre personas produc-
toras e integrantes de la academia. La experiencia y la vivencia de lasy
los productores son elementos que simplifican y agilizan el desarrollo de
productosy servicios que en verdad resuelven las necesidades de lasylos
productores de forma viable y econémica. La capacitacion técnica delasy
losintegrantes de la comunidad se hizo méas eficiente cuando se involucro
alasylos productores como personas facilitadoras o mentoras, ya que la
comunicacién en su lengua natal, el tének, facilita una mejor dinamica
de intercambio de ideas, observacionesy resolucién de dudas.

A suvez, los PT se identifican como una alternativa pertinente para
el desarrollo de procesosy productos con enfoque sostenible. Al validarse
e integrarse, permiten diversificar los productos a comercializar de for-
ma directa en el mercado, lo que valida ademasla informacion requerida
para el desarrollo de una microbiorrefineria rural con cero residuos en
el futuro préximo.

Las estrategias de emprendimiento social implementadas han per-
mitido a las y los productores y emprendedores conocer una ruta critica
para establecer una empresa rural, asi como desarrollar las habilidades
necesarias para establecer a futuro las figuras asociativas distintivas de
procesos de economia solidaria. Las acciones complementarias de gestion
con diferentes organizaciones gubernamentales, educativasy civiles han
agilizado la ejecucion de las acciones de incidencia y han abonado el te-
rreno para la gestion de las y los propios productores. Es relevante men-
cionar que estas acciones también han permitido la gestién de recursos
complementarios para establecer el Civasorer en el municipio de Tanlajas.



Por Gltimo, la oportunidad de retroalimentar experienciasy viven-
cias en etapas subsecuentes del proyecto ha mejorado de forma pro-
gresiva el modelo de incidencia. Esto aumenta su potencial para ser
replicado con éxito de forma contextualizada en otros sistemas produc-
tivos agricolas, de modo que contribuya a mitigar el rezago energético,
econdmicoy social de las comunidades rurales.
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14. Experiencias en el uso
de tecnologias solares en
comunidades de pescadores
campechanos previas a la
instalacion de una planta
de secado solar de
productos marinos
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Gerardo A. Mejia Pérez, Erick C. Lépez Vidana

RESUMEN

Fomentar el uso de las tecnologias solares para beneficio econémico de
las comunidades rurales es de vital importancia, ya que no sélo coadyuva
a mitigar la pobreza energética, sino que también contribuye al desarro-
llo sostenible y a mejorar la calidad de vida de las comunidades rurales
y sus pobladores.

El sector pesquero es fundamental para la generacién de alimentos
de gran valor nutricional, fortalece la soberania alimentariay contribuye
ala economia nacional. En el estado de Campeche -y en la mayoria de los
estados que cuentan con actividad acuicola y pesquera- quienes se de-
dican a la pesca carecen de equipo adecuado, no disponen de canales
de comercializacion ni de infraestructura para desarrollo de productos
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de valor agregado, presentan una deficiente inocuidad alimentariay ex-
perimentan una limitada incorporacién de tecnologia.

Como resultado del apoyo recibido del Programa Nacional Estratégico
de Energia y Cambio Climatico (Pronace Ecc), se comparten los resul-
tados de los primeros dos afios de trabajo comunitario en el marco del
Proyecto Nacional de Investigacién e Incidencia (Pronaii) “Planta comu-
nitaria para el secado de productos pesqueros operada con energia termo-
solar para su integracion en comunidades rurales”. Una de las principales
metas de este proyecto esla incorporacion de tecnologias que aprovechen
la energia solar a fin de transformarla en calor de proceso para tratar pro-
ductos marinosy darles valor agregado. Se desarrollaron y probaron con
éxito dos secadores solares para la obtencion de pescado deshidratado de
calidad, biofertilizante y pellets como alimento para animales.

Eltrabajo de campo basado en el intercambio de saberesy aprendizaje
horizontal del colectivo de investigacion e incidencia fue fundamental
para cumplir los objetivos establecidos. Se realizaron diversos talleres de
secado y coccién solar de alimentos, asi como de equidad de géneroy or-
ganizacién comunitaria. Ademas, se ensefié a nifiasy nifios de primaria
a fabricar tanto sus propios secadores como cocinas solares, y se trabajo
con amas de casay pescadores en el proceso de secado solar.

Esimportante aclarar que en las familias participantes existe una di-
vision del trabajo muy clara entre géneros: mientras los hombres van a
pescar (son los pescadores), las mujeres venden el pescado y se ocupan de
las tareas domésticas. Las y los alumnos participantes en el proyecto re-
portaron sus avances de tesis de licenciatura y posgrado. Por Gltimo, se
informan lecciones aprendidas, alcance, impactoy contribucién a la inci-
dencia social en este periodo.

INTRODUCCION

El sector pesquero y acuicola es fundamental para la generacion de ali-
mentos, por su contribucién a la economia nacional, y para fortalecer



la soberania alimentaria y territorial. Los productos pesqueros son ali-
mentos accesibles de alta calidad, capaces de satisfacer la demanda na-
cional. Més atn, favorecen la salud con productos de alto contenido de
nutrientes, innovadores y con valor agregado. En la actualidad, la mo-
dernizacion de los procesos productivos puede mejorar su calidad e hi-
giene con miras a abrir nuevos mercados internacionales.

Sin embargo, el sector pesquero en general -tanto los procesos de pro-
duccién como las cadenas de distribucidon- debe ser analizado de forma
imperativa, ya que se generan dafios al medioambiente y existen proble-
mas que ocasionan pérdidas econémicas en cada etapa. Por ejemplo, los
pescadores en el estado de Campeche estiman devolver al mar o dispo-
ner al aire libre 40% de su pesca total, en especial de aquellas especies
que no tienen un valor comercial suficiente. Ademas, la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, por sus
siglas en inglés) reporta un desperdicio de 54.1% del pescado ya comer-
cializado en México, lo cual equivale a 127000101.96 toneladas de des-
perdicio. Este alimento podria proporcionar 1.33 kg de comida semanales
a cada familia en nuestro pais (Sagarpa-Sedesol, 2021; Sedesol, 2018).

Por otro lado, existen grandes abismos econdémicos y sociales en la
comunidad pesquera del pais. En un extremo se encuentran las gran-
des empresas de captura, acopio, distribuciéony comercializacién de los
productos pesqueros. El otro extremo corresponde a muchas unida-
des productoras -localizadas en su mayoria en zonas rurales- carentes de
tecnologia y recursos financieros para un mejor equipamiento, por
lo que sus volimenes de captura son limitados, cuyos compradores s6lo
exigen las especies de alto valor comercial y otorgan un valor muy bajo al
resto de la pesca. Las condiciones de las familias son muy precarias, ya
que tienen poco acceso a infraestructura energética, asi como a servicios
de salud y de educacidn (figura 1).

El desarrollo de nuevas tecnologias de energia solar se considera una
de las soluciones clave para satisfacer la creciente demanda mundial de
energia (Kabir et al., 2018) y para eliminar la pobreza energética en las
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comunidades rurales. Una de las principales aplicaciones mas eficientes
y adecuadas es el secado solar (Goel et al., 2024).

Figura 1. Barreras que limitan el desarrollo econémico y social
del sector pesquero en Campeche
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Fuente: elaboracién propia.

Elsecado esun proceso de transferencia de calor y masa que se produ-
ce tanto en la superficie como dentro del producto a deshidratar (Jafari
y Resources, 2023). Los métodos de secado tradicionales proporcionan
aire caliente para secar materiales mediante la quema de energia fosil o
madera, lo que no sélo incrementa los problemas de contaminacién am-
biental y escasez de energia, sino que también afecta de manera negativa
la calidad de los materiales de secado (Deng et al., 2021).

Elsecado solar puede ayudar a mejorar el color, el sabor yla apariencia de
los productos, también apoya a reducir el riesgo de crecimiento de microor-
ganismosy previene la contaminacién debido a insectos. Los secadores so-
lares se clasifican seglin el modo de circulacion del aire: 1) secadores con
conveccidn naturaly con conveccion forzada;y 2) segin el tipo de secado,
asi sea solar directo, indirecto o solar en modo mixto (Castillo-Téllez et
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al., 2021). Cabe senalar que los secadores también se clasifican por su
construccidn: gabinete, tinel e invernadero (Devan et al., 2020).

Para el uso de estas tecnologias, la peninsula de Yucatan posee
abundantes recursos energéticos renovables que, si se usan de forma
adecuada, pueden apoyar el crecimientoy el desarrollo socioeconémico
del estado yla region. Por otro lado, el pescado de captura posee un gran
valor nutrimental, ya que proporciona proteinas de alta calidad, vita-
minas Ay D, minerales como el f6sforo, magnesio, selenio y yodo, ami-
noacidos esencialesy -algunos de ellos- grasas como el omega-3, vitales
para el desarrollo cerebral.! De acuerdo con lo anterior, la FAO estima
que dentro de los proximos 30 afios el consumo de pescados y mariscos
superara el de otros alimentos carnicos, como los derivados del ganado
porcino, del vacunoy de las aves de corral (OCDE-FAO, 2021).

En este capitulo se presentan los resultados del trabajo realizado en tres
comunidades de pescadores del estado de Campeche: Lerma, en el munici-
pio Campeche, Punta Xen, en Champotény Sabancuy, en Carmen (mapa 1).
Se seleccionaron estas tres comunidades por ser parte de los municipios con
mas habitantesy con mas carencias del estado (Conapo, 2023; Inegi, 2020).
Serealiz0 trabajo de campo para: 1) analizar las necesidades, la culturay di-
namica social; 2) promover el uso de las tecnologias solares; y 3) con base en
lo anterior, definir el lugar 6ptimo para instalar una planta industrial de se-
cado con hibridacién de tecnologias solares enfocada en productos marinos.

La planta propuesta tiene como objetivo usar la energia solar para
procesar especies de peces con bajo valor comercial a fin de obtener
subproductos con alto contenido proteico y facilitar su acceso a las co-
munidades mas excluidas -en términos de acceso a alimentos con un
alto contenido de nutrientes- en las comunidades rurales. A su vez, se
busca generar otros productos con un valor agregado que ayude a mejo-
rar las condiciones econdémicas de los pescadores de Campeche.

' En particular, el cerebro de las nifasy los nifos requiere una cantidad adecuada de acidos grasos,
como omega-3, acido docosahexaenoico (DHA) y acido eicosapentaenoico (EPA), entre otros.
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Mapa 1. Macrolocalizacién: Lerma, Punta Xen y Sabancuy en el estado de Campeche
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Fuente: elaboracion propia a partir de Google Maps.

Figura 2. Principales objetivos del proyecto
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Fuente: elaboracion propia.
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EXPERIENCIAS EN EL USO DE TECNOLOGIAS SOLARES

EXPERIENCIAS EN EL TRABAJO EN LAS COMUNIDADES

Para obtener indicadores confiables que ayuden a identificar el lugar ade-
cuado para la instalacion de la planta deshidratadora de productos marinos
se definieron diferentes actividades entre los integrantes del grupo de trabajo
del Pronaii (figura 3). El grupo esta formado por personas investigadoras de
madltiples disciplinas provenientes de diferentes facultades y centros de in-
vestigacion de la Universidad Auténoma de Campeche, de diferentes centros
universitarios de la Universidad de Guadalajara, del Centro de Investiga-
cion de Materiales Avanzados -subsede Durango-, de la Universidad
Auténoma de Yucatany del Instituto de Energias Renovables de la UNAM.

Figura 3. Metodologia seguida para conseguir los objetivos
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Fuente: elaboraciéon propia.

Por un lado, se aplicaron encuestas sobre temas demograficos, so-
cioeconémicos y productivos para la elaboracién de un diagnoéstico de
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las tres comunidades del estudio. La aplicacién de instrumentos metodo-
logicos en el area social del proyecto da sustento cientifico a los estudios
y analisis de los datos obtenidos. Estas herramientas consisten en técni-
cas de investigacion propiasy del objeto de estudio tales como: observa-
cion, registro, investigacion documental, entrevistasy cuestionarios. A
suvez, se consideraron datos estadisticosy resultados de otros estudios
realizados por organismos de gobierno o de la sociedad civil.

Al mismo tiempo, se realizaron talleres de socializaciéon con la finali-
dad de comprender la organizacidon productivay cultural de la pesca, los
actores participantes en la actividad y las problematicas que la limitan.
A partir de entrevistas a profundidad en las tres comunidades de estudio
entendimos los marcos socialesy econémicos en los cuales se practica la
pesca, las politicas gubernamentales que han debilitado al sector socialy
que han posicionado a los particulares, asi como el papel productivo que
podria desempeiiar la planta en manos de pescadores que no han sido
favorecidos por la inversion productiva del estado.

Mediante el trabajo social se obtuvieron historias de vida de muje-
res y se realizaron tres talleres sobre género, uno por cada comunidad
-Lerma, Sabancuy y Punta Xen-, con los cuales se ha obtenido un pano-
rama mas amplio sobre las caracteristicas sociales detectadas en la fase
semilla del proyecto en relacién con la estructura, dinamica, division del
trabajo doméstico, rolesy responsabilidades de las mujeres al interior de
las comunidades pesqueras.

Por otro lado, los trabajos realizados para lograr la sensibilizacién y
apropiacion de la tecnologia de secado solar por las comunidades de pes-
cadores consistieron en la realizacién de talleres de secado. En ellos se ex-
plicaron los beneficios de deshidratar productos con energia solar y se
demostro la facilidad de su construcciéon y uso. Asimismo, se disefiaron,
construyeron y pusieron en marcha dos secadores solares que conforma-
ron un prototipo de secador solar tipo tinel -con su caracterizacion térmi-
cay definicién de la eficiencia-. Este constituyé la base experimental para
la construccioén de la planta termosolar en tamafio real, la cual termind de



construirse en 2023. En ambos secadores solares se hicieron estudios del
secado de tres especies de pescados nativos de bajo costo de la region cam-
pechana: boox, armado y chac-chi. Durante las pruebas, se utiliz6 la harina
de estos pescados como base para un biofertilizante, y se verifico su eficacia.

Otro subproducto que se logr6 formular son los pellets, tanto como ali-
mento canino, como para el sector acuicola. Cabe resaltar que la mayor
parte del pescado -huesos, visceras y cabeza- es desechada. No obstante,
estos desechos tienen un alto contenido de sodio, calcio, potasioy magnesio,
elementos requeridos para enriquecer los suelos agricolasy proporcionar a
los cultivos los nutrientes necesarios para su desarrollo (Kim et al., 2010).

Por Gltimo, otro fruto del proyecto ha sido la incorporaciéon de alum-
nasy alumnos delas universidades participantes, tanto de licenciatura
como de posgrado, quienes han participado e iniciado sus investigacio-
nes en diversas lineas que se desprenden de forma directa de esta ini-
ciativa. En la actualidad estan por finalizar dos tesis de maestriay se
encuentra en proceso una de licenciatura.

RESULTADOS

Se describen a continuacion los resultados obtenidos del trabajo de cam-
po realizado en las comunidades de pescadores de Lerma, Punta Xen y
Sabancuy.

Organizacion social de las comunidades pescadoras

El analisis de los datos obtenidos permitié identificar las problematicas
sociales de la pesca, su organizacion productiva y cultural, los actores
participantes y en qué consisten las tensionesy retos a enfrentar en el
complejo aspecto social del proyecto. La informacion cuantitativay cuali-
tativa obtenida también hizo posible disefiar las estrategias adecuadas para
la insercion de la planta de secado solar de productos marinos en la vida
y organizacién comunitaria con la mayor participacion posible. Ademas,
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se constatd que la factibilidad de su instalacién contribuira a un cambio
en la forma de producir, ya que permitira que la comunidad pesquera se
apropie de las nuevas tecnologias sustentables para aprovechar sus recur-
sos productivos e impulsar el bienestar de sus grupos domésticos.

En las figuras 1 y 2 se presentan las principales barreras que han
limitado el desarrollo econémico y social del sector pesquero en Lerma,
Punta Xen y Sabancuy. En la figura 4 se muestran los principales resul-
tados socioecondémicos obtenidos de la aplicacién de encuestas; se logro
encuestar al 80% de las familias pesqueras bajo estudio.

Figura 4. Resultados del diagnéstico social
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Notas: La grafica superior izquierda presenta la formacion académica. La grafica superior derecha
muestra las edades en cada poblacién. Al centro se incluye una tabla con datos sobre el sexo, edades
promedio, personas que trabajan por familia, ingresos mensuales y datos de viviendas. En la parte
inferior se grafican los porcentajes de pescadores empleadosy que trabajan por su cuenta.

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas a los pescadores, con datos de la Secretaria de
Bienestar (2022), Inegi (2020), Conapo (2023) y Coespo Campeche (s.f.).
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EXPERIENCIAS EN EL USO DE TECNOLOGIAS SOLARES

En cuanto ala estructura social productiva, se encontré que en Lerma
cada pescador tiene en promedio una experiencia de 27 afios, 40.7 % cuen-
ta con embarcaciones y 88% de las lanchas son de fibra de vidrio y reali-
zan alrededor de 10 viajes promedio al mes. En Punta Xen, la experiencia
promedio en pesca es de 16 afios, 42% cuenta con embarcaciones, 42% son
lanchas de fibra de vidrio y se tiene un promedio 20 viajes por mes. Por su
parte, en la comunidad de Sabancuy la experiencia promedio en pesca es
de 28 afios, 61.1% cuenta con embarcaciones, 93.5% son lanchas de fibra
de vidrioy se realizan en promedio 11 viajes al mes.

Lavocacion econémica pesquera riberefia destaca por suimpacto so-
ciocultural, ya que se ha convertido en un simbolo de cohesién social e
identidad cultural. En cuanto a la estructura social productiva, existe
interaccidn entre pescadores y personas tanto comercializadoras como
permisionarias -aquellas que son duefias de embarcaciones que emplean
a pescadores y acopian el producto- y coexisten cooperativas, gente sin
embarcaciones, asi como personas que operan sin permisos de pesca. Por
factores como temporadas, clima, precios de comercializacion, niveles de
captura, personas intermediariasy falta de valor agregado, los pescado-
resysus familias carecen de alternativas para el desarrolloy experimen-
tan dificultades en el acceso a bienesy servicios basicos (fotografia 1).

Fotografia 1

Condiciones de pescay comercializacion actuales en las comunidades. Fotos: Margarita Castillo
Téllez y Beatriz Castillo Téllez.
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Capacitacion e intercambio de saberes

Serealizaron talleres de socializacion del proyecto sobre equidad de género
y secado solar. Es importante mencionar que desde la concepcion del
proyecto se contempl6 que la operacion de la planta deshidratadora estu-
viera a cargo de mujeres, personas de tercera edad y personas con capaci-
dades diferentes, por lo que fue necesario conocer la participacion de las
mujeres en la economia familiar. Al respecto, se presentan como resultado
los analisis de historia de vida de esposas de pescadores y los talleres de
equidad de género realizados en cada comunidad: de esta forma compren-
dimos que la subordinacién social de las mujeres se institucionaliza en sus
grupos domésticos a través de la division social del trabajo dentroy fuera de
sus unidades familiares. Dicha subordinacion crea condiciones para que
ellas sean violentadas en sus hogares de manera tanto fisica como verbal.
En este contexto, la instalaciéon de una planta de secado en una co-
munidad pesquera crea posibilidades para que las mujeres se inserten en
sus procesos productivosy en la gestion colectiva a la par que los varones.
Esta insercion es capaz de transformarlas en proveedoras econbémicas,
y puede ayudarlas a negociar un papel mas incluyente y a combatir la
violencia dentro de sus propios grupos domésticos (fotografia 2).

Fotografia 2

Talleres de equidad de género dirigidos a esposas de pescadores. Foto: Margarita Castillo Téllezy
Beatriz Castillo Téllez.



EXPERIENCIAS EN EL USO DE TECNOLOGIAS SOLARES

Una manera de aprovechar la energia solar es transformarla en calor
mediante colectores para calentamiento de agua y aire. El agua caliente ob-
tenida se usa para el calentamiento indirecto del aire, mediante un radiador
o intercambiador de calor. El aire caliente obtenido mediante el colector so-
lar es utilizado de forma directa al introducirlo al secador solar. El objetivo
principal esla generacion de aire caliente para deshidratar los alimentos.

Para que los pescadores y las personas que integran la comunidad par-
ticipante entendieran el principio de funcionamiento de estas tecnologias
fue necesario realizar talleres y cursos basados en el intercambio de sabe-
res. Los talleres de secado solar en las tres comunidades -Punta Xen, Lermay
Sabancuy- se realizaron con la intencién de fortalecer el conocimiento del se-
cado solar enlos pescadores, enlas amas de casayenlasylos adultos mayores.
Se abordd el proceso de secado y la importancia de la inocuidad en los alimen-
tos. Ademas, se organizaron actividades en escuelas de nivel preescolar, pri-
mariaysecundaria, donde lasylos estudiantes realizaron procesos de secado
solar completos desde el corte del producto hasta la obtencion del producto seco.

Las fotografias 3y 4 representan iméagenes del trabajo realizado con
mujeres e infancias tanto de preescolar como de primaria. A su vez, se
mostraron secadores solares portatiles a los pescadores y se les explicd
su funcionamiento y modos de operacidn, asi como sus caracteristicas
principales. En cuanto a los alimentos, se detallaron sus propiedades en
frescoy seco, asi como pretratamientosy disposicion final.

Fotografia 3

T TR} F .

Talleres de construccion de secadores y secado solar dirigidos a infancias de las comunidades de
pescadores. Fotos: Margarita Castillo Téllez y Beatriz Castillo Téllez.
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Fotografia 4

Talleres de secado solar dirigidos a mujeres, pescadores y personas adultas de tercera edad de las
comunidades. Fotos: Margarita Castillo Téllez y Beatriz Castillo Téllez.

Construccion y puesta en marcha del secador solar

El deshidratador solar para productos pesqueros tipo tiinel estd conforma-
do por tres secciones principales. La primera es la cAmara o comparti-
miento para el secado de los productos pesqueros, y estd compuesta por
dos compartimentos en forma de ductos rectangulares con capacidad de
60 kg de producto fresco. La segunda seccion de distribucion del aire ca-
liente esta compuesta por un ducto rectangular que en su interior cuenta
con una zona de seis persianas de aluminio y vidrio, cuya funcion es dis-
tribuir el flujo de aire caliente que pasara hacia el interior de la seccion
de secado. La tercera seccién de direccionado del caudal de aire caliente
consiste en un ducto rectangular, en cuyo interior se encuentran dos val-
vulas de compuerta con la funcion de regular el ingreso del aire caliente
ala seccidn de secado mediante dos formas: 1) por el banco de colectores
solares de calentamiento de aire; y 2) por el banco de colectores solares de
calentamiento de aguay por el intercambiador de calor agua-aire.
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Las tres secciones deben contar con aislamiento térmico (fotogra-
fia 5). En las fotografias 6 y 7 se pueden observar los subsistemas de ca-
lentamiento de aire y agua que componen el secador solar tipo ttnel.

Fotografia 5

Componentes de la cdmara de secado del secador solar tipo tunel. Fotos: Margarita Castillo Téllez y
Beatriz Castillo Téllez.

Fotografia 6

Notas: o) colectores solares de aire; b) paneles fotovoltaicos; c) controles de los sistemas.
Subsistemas de calentamiento solar de agua y de aire del secador solar tipo tunel Tengger Cavalry.
Fotos: Margarita Castillo Téllez y Beatriz Castillo Téllez.



Fotografia 7
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Sistema de calentamiento solar de agua acoplado al secador solar tipo tunel. Fotos: Margarita
Castillo Téllez y Beatriz Castillo Téllez.

Experiencias en el secado solar de pescado

En lo referente al secado de productos marinos, se realizaron los prime-
ros estudios de secado de tilapia como un primer acercamiento para di-
mensionar de manera adecuada el prototipo experimental. En el mis-
mo sentido, se desarrollaron estudios experimentales para el secado de
tres especies de pescado nativas de Campeche con los que se definieron
los siguientes factores, tanto en fresco como en seco: cinética de secado,
contenido de humedad inicial y final, velocidad de secado, actividad
de agua, porcentaje de humedad y colorimetria. De igual forma, se ob-
tuvieron resultados de analisis del contenido de proteina y lipidos en
productos secos para la obtenciéon de machaca de pescado, harina de pes-
cado, capsulas de colageno y condimentos.

Mas aln, se hicieron estudios de secado de residuos de pescado -ca-
beza, espinas, visceras, agallas, mGsculo oscuro, aletas y piel- con la
finalidad de obtener los primeros resultados para su recuperaciéony apro-
vechamiento en subproductos -biofertilizantes y pellets para consumo
animal-, al ser estos algunos de los principales compromisos del presente
proyecto (fotografia 8).



Fotografia 8

Notas: de izquierda a derecha se presenta la disposicién del filete de pescado en el secador solar
tipo tunel, las pruebas de control de calidad, el producto final seco, las pruebas de lipidos en
pescado secoy las pruebas experimentales. Etapas de experimentacién con el secado de pescado.
Fotos: Margarita Castillo Téllez y Beatriz Castillo Téllez.

Secador solar comunitario

De acuerdo con los resultados sobre la modelacién de las cinéticas de se-
cado en el secador tipo tnel se determinaron las dimensiones requeri-
das parala planta de secado solar tipo invernadero. La planta cuenta con
dos secadores solares tipo invernadero (fotografia 9) que, en conjunto,
tienen la capacidad de deshidratar 480 kg de producto fresco. El secador
primario esta disefiado para deshidratar pescado, y tiene una capacidad
de alrededor de 360 kg: 75% del total del producto. El secador secundario
es de menor tamafio y puede deshidratar un aproximado de 120 kg de
subproductos pesqueros como viscerasy piel: 25% del producto.

Fotografia 9

Estado actual de los secadores solares primario y secundario para el deshidratado de productos
pesqueros. Foto: Margarita Castillo Téllez y Beatriz Castillo Téllez.



El deshidratador solar primario es de tipo invernadero. Esta confor-
mado por una nave curva con dimensiones de 9 m de largo x 6 m de ancho
y 2.5 m en la parte mas alta del domo. Cuenta con un area en su base de
alrededor de 54 m?y un volumen aproximado de 135 m?.

El deshidratador solar secundario también es de tipo invernadero.
Consta de una nave curva con dimensiones de 6 m de largo x 4 m de an-
choy2.5menlaparte mas alta del domo. Dispone de un area en su base
de cerca de 24 m?y un volumen aproximado de 60 m?.

Con base en los datos recabados -temperaturas, irradiancia y hume-
dades durante todo el afio, asi como humedad, densidad, dimensionesy
capacidad de los productos para secar-, se realizé una simulacion con di-
versas opciones de tecnologias termosolares para disefiar y optimizar un
sistema termosolar que proveyera aire caliente al proceso de secado de
pescado mediante tecnologia de captacion solar con respaldo de eléctrico.
Elresultado 6ptimo que arrojé la simulacién determiné la configuraciéon
que se presenta en la figura 5.

Figura 5. Esquema de los secadores de la planta de secado solar para productos pesqueros
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Fuente: elaboracion propia.



EXPERIENCIAS EN EL USO DE TECNOLOGIAS SOLARES

El equipo utilizado es el siguiente:

16 paneles solares (560 W) con una potencia eléctrica nominal
de 9 kw.

1 intercambiador de calor (0.6m x 0.6m) de 49 kW.

1 tanque de almacenamiento térmico de 250 L.

15 calentadores de aire.

1 ventilador de 3 hp.

1 bomba de % hp.

Secado solar en planta de deshidratado tipo invernadero

En relacién al proceso de secado en el invernadero, se tomaron las me-
didas necesarias para garantizar su inocuidad. En el caso del secado de
visceras, huesosy cabezas de pescado se realizé una breve coccidn con el
mismo propdsito (fotografias 10 a 13).

Fotografia 10

Fileteado del pescado. Foto: Margarita Castillo Téllez y Beatriz Castillo Téllez.

329



ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO - CAPITULO 14

Fotografia 11

Lavado del pescado. Fotos: Margarita Castillo Téllez y Beatriz Castillo Téllez.

Fotografia 12

Disposicion de filetes en el secador primario. Fotos: Margarita Castillo Téllez y Beatriz Castillo Téllez.

Fotografia 13

Disposicion de residuos en el secador secundario. Fotos: Margarita Castillo Téllez y Beatriz Castillo Téllez.
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EXPERIENCIAS EN EL USO DE TECNOLOGIAS SOLARES

Losresultados de contenido de humedad y actividad del agua en ambos
secadores solares -indirectoy tipo invernadero- muestran que el producto
es estable en términos microbiolégicos y que hay pocas probabilidades de
reproduccién microbioldgica al finalizar el proceso de secado solar. En am-
bos casos se logrd secar en su totalidad el producto en un solo dia.

Obtencion de biofertilizantes y pellets

Con el propdsito de obtener biofertilizantes y pellets como productos de
valor agregado, se realiz6 el secado de desechos de pescado (fotografia
14). Estos representan la mayor parte del pescado.

Una vez seco el producto, se pulveriza para obtener harina. Con esta
Gltima se realizaron pruebas, tales como determinacion de nitrégeno,
sodio, potasio, calcio, fésforo, coliformes fecalesy fitotoxicidad, asi como
del indice de germinacién. En la fotografia 15 se presenta la muestra de
semilla de pepino en las que se utilizd pescado seco como fertilizan-
te. Puede observarse que la semilla logr6 germinar, mientras que en la
muestra control no hubo germinacion, lo que demuestra la efectividad
del fertilizante. La composicidon porcentual de los macronutrientes de los
residuos de pescado se presenta en la tabla 1.

Fotografia 14

Cabezas de tilapia dentro del secador. Foto: Margarita Castillo Téllez y Beatriz Castillo Téllez.
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Fotografia 15

Semilla de pepino germinada. Foto: Margarita Castillo Téllez y Beatriz Castillo Téllez.

Tabla 1. Composiciéon porcentual de macronutrientes de los residuos de pescado

Nitrégeno orgdnico equivalente 7.99
Fosforo en P205 equivalente 6.67
Potasio en K20 equivalente 0.5
Calcio en CaO equivalente 6.37
Sodio 0.4

Fuente: elaboracioén propia.

En cuanto a coliformes fecales, después de incubar las muestras por
24 horas no se observd un cambio de coloracion del medio y no se pre-
sent6 produccién de gas. El analisis microbiolégico para cada uno de los
tratamientos implementados -en los que se utiliz6 el pepino como espe-
cie indicadora- evidencié una mejor germinacién cuando el residuo de
pescado fue utilizado en una proporcién de cinco por ciento.

Formulacion de pellets como alimento para animales

Para el desarrollo de pellets se realiz6 un estudio sobre las diferentes nor-
mas relacionadas con el uso de harina de pescado para la produccion de
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alimento para animales, asi como diversos sistemas de valoracion de
requerimientos nutricionales que regulan los ingredientes de dicho ali-
mento: contenido energético, proteico, digestibilidad, minerales, etc.
De igual manera, se determinaron las funciones de los nutrientes en
la alimentacion. Con esta informacion, se fabricaron pellets a partir de la
harina de pescado, ala cual se adicionaron arroz, harinas de soyay sorgo,
entre otros (fotografias 16 y 17).

Los pelletsson de gran importancia en la alimentacién animal, ya que
facilitan una mejor digestion de grasasy nutrientes, ademas de reducir el
gasto energético durante la ingestion. Peletizar el alimento trae beneficios
como mejorar el rendimiento de los animales, disminuir la presencia de
particulas pequefias, evitar la selectividad en la alimentacién y reducir
la presencia de patdgenos en la comida. Esto no s6lo beneficia a los ani-
males, sino que también contribuye a evitar la seleccidon no controlada de
ingredientesy mejora la rentabilidad econémica para los productores. En
resumen, la peletizacion es practica, eficiente y tiene impactos positivos
tanto en la salud de los animales como en el bolsillo de los productores.

La metodologia fue la siguiente:

1. Secadodel desecho de pescado. Se agregd arroz para disminuir el olor.
Se utiliz6 una prensa hidraulica para eliminar el exceso de grasa.

3. Calentamiento de la muestra en un horno para extraer la grasa
restante.

4. Enelcasodelalimento de pollo se afiadié harinay soya, y se probd

con forraje triturado.

Trituracion.

Determinacién de la humedad de la muestra.

Compensacion con agua para alcanzar una humedad de 50%.

® N o o

Remezclado.
Paso por la peletizadora.
10. Colocacidén en el secador solar.



ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO - CAPITULO 14

Fotografia 16

Proceso de peletizacion. Fotos: Margarita Castillo Téllez y Beatriz Castillo Téllez.

Fotografia 17

Obtencién de pellets. Fotos: Margarita Castillo Téllez y Beatriz Castillo Téllez.
Formacion de recursos humanos

En cuanto a la integracion de las y los estudiantes al proyecto, al menos
10 han participado de manera activa en labores como talleres,
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entrevistas, experimentacidén e instrumentacién con resultados de sus
investigaciones en diversos congresos. Una alumnay un alumno de pos-
grado realizan sus tesis con temas derivados del proyecto:

Maria Castafieda Grano: Construccion, instrumentacion y control de
un secador solar pava productos marinos, en la maestria en Estudios
Transdisciplinares en Ciencia y Tecnologia de la Universidad de
Guadalajara.

Francisco Bustamante Huizar: Instrumentacion y control de equi-
po solar para el desarrollo de fertilizantes a partir de desechos de pro-
ductos marinos en comunidades rurales, en la maestria en Estudios
Transdisciplinares en Ciencia y Tecnologia de la Universidad de
Guadalajara.

Deigual forma, una alumna realiza su tesis a nivel licenciatura:

Yesenia Avila Ortega: Variabilidad climdtica de la precipitacion en
el estado de Campeche, en el Instituto Epomex de la Universidad
Autonoma de Campeche.

CONCLUSIONES

El trabajo de difusion realizado en el marco del Pronaii “Planta comuni-
taria para el secado de productos pesqueros operada con energia termo-
solar para su integracién en comunidades rurales” ha sido favorable. De
igual forma, se han realizado actividades de difusién de logros y metas
en los estados de Durango, Jalisco, Yucatan y Morelos, desde donde par-
ticipan algunos de los investigadores de este proyecto.

Las comunidades han aceptado y participado en los diversos talle-
res de secado, equidad de género, dialogo e intercambio de saberes para
avanzar en el desarrollo comunitario de la actividad pesquera. Su apro-
bacion de la planta de secado fortalece la colaboracion.



En cuanto a la parte social, el didlogo con las comunidades riberefias
ayudo a comprender el papel excluyente y subalterno que la organizaciéon
neoliberal dela pesca asigna enla actualidad a estos grupos sin financiamien-
to gubernamental, con equipos de captura muy risticosy sin infraestructura
para la conservacion, industrializacion y comercializacion de sus produc-
tos. Constatar la organizacion de la pesca que favorece alos particulares -con
mayores capitalesy conocimientos de mercado- nos confirma el papel trans-
formador que puede desemperiar la planta de secado para devolverle a las
personas que viven del mar el control sobre los medios de produccién y repro-
duccion de sus vidas, de modo que puedan establecer una organizaciéon
sobre bases distintas a la apropiacion privada de la riqueza producida.

La comunidad pesquera muestra mucho interés y esperanzas en la
puesta en marcha de la planta de secado solar de pescadoy de desechos de
la pesca, asi como en la fabricaciéon de subproductos con valor agregado
para mejorar la calidad de vida de sus familias. Las y los integrantes de
la comunidad que han participado de forma activa han operado la planta
y han participado en los procesos de secado de pescado y fabricacion de
pellets con éxito mediante el acompafiamiento del grupo de investigacion.
De esta forma, la poblacién ha comprobado que es factible procesar el
pescado que con tanto esfuerzo logran capturar.

Ademas, es preciso sefialar que los resultados del proyecto han
despertado el interés de otras comunidades pescadoras -en la ribe-
ra de Chapala, Jalisco- y otros productores agricolas -en el estado de
Campeche-, debido alos posibles impactos positivos en el desarrollo de su
actividad econémica principal.
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15. Socializar las energias
alternativas y su uso eficiente
en los procesos productivos
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Molina Paniagua, Gilberto Somoza Coutifio

UNA SEMILLA QUE GENERO FRUTOS

Vicenta se levanta como de costumbre, planea las labores de la casay de
su negocio. Hoy es un dia especial. Vicenta elabora productos artesana-
les, como el queso crema chiapaneco, el mas representativoy el mas con-
sumido en el estado. Al hacerlo emplea los elementos minimos para su
produccidn, ya que no cuenta con equipos sofisticados, ni siquiera tiene
enfriador de quesos, porque la energia eléctrica apenas alcanza para la
iluminacion o para algunos aparatos electrodomésticos.

Sabe que el queso crema chiapaneco se puede conseguir en muchas
partes, onde quiera. Por eso debe apresurarse a venderlo. Ella quiere
aprender a elaborar otro tipo de queso, uno que tenga un mayor merca-
do, que le permita diversificar sus productos. Le interesa en especial el
quesillo, un queso que es también muy apreciado por los chiapanecos.
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Cadavez que entrega un queso crema sus clientes le dicen: “Vicenta, ven-
dieras quesillo, jve! Para comprarte. jHacelo! Lo vas a vender galan”.

Por eso estd emocionada. Porque el dia de hoy practicara el proceso
parahacer quesillo,juntoasuhijo,queviene devisitajunto coninstructores
de su universidad. Fue su hijo quien gest6 esta vinculacion, para apoyar
asumama. Asi que Vicenta ordefid laleche temprano para tenerlalistay
también prepard el fermento un dia anterior, conforme alas indicaciones
del profesor.

Vicenta también cuida la cocina. Hoy tiene otro aroma, y prepar6 mas
comida de lo normal. Cortd bastante limén-mandarina, el limdn color
naranja, que no es tan acido y que para el pescado y el agua de refresco
resulta muy sabroso. El pescado se trajo de la tarraya de la zona de pesca
dela presa Malpaso. Hay mojarra tenguayacay también hay mojarra tila-
pia parala comida. S6lo queda esperar a que lleguen las visitas. Mientras
tanto, ya humea el caldo de pollo para el almuerzo...

El hijo de Vicenta y los instructores salieron muy temprano, desde la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez, para tomar la autopista a Las Choapas. Al
llegar a la entrada del puente Chiapas se tiene que bajar hacia el embar-
cadero donde se encuentran las lanchas. El grupo lleva todos los uten-
silios, materiales y reactivos para elaborar el quesillo y hacer pruebas
de acidez, pero sobre todo llevan mucho entusiasmo. El hijo de Vicenta
lesindica el camino parallegar. Suben las cosas alalancha. Observan la
parte inferior del puente Chiapasy recorren el rio arriba. Hay muchas
granjas de tilapia alolargo del camino. Se puede ver cdmo los encargados
alimentan a los peces, y como estos saltan frente al incentivo. La brisa
del agua se esparce cuando la lancha golpea la superficie. Después de 20
minutos llegan a la orilla, pero no se ve ninguna casa. Hay que caminar
cerca de media hora cuesta arriba, subir la loma, atravesar dos cercas,
una de alambre y la Gltima de madera. Esta Gltima abre la entrada a Los
Tres Potrillos, el rancho de la familia.



Fotografia 1

Vista inferior del puente Chiapas en el vaso de la presa Malpaso. Chiapas, México. Foto: Roberto
Berrones Hernandez.

Alverllegar a su hijo, Vicenta corre para abrazarlo. En esta familia se
siente la amistad. No da pena porque se respirala confianza, la sencillezy
la calidad humana. Pero también hay trabajo que hacer y la gente espera
ansiosa. Todas las labores diarias contintan, no se detienen. Hay expec-
tativa, pero también hay responsabilidad.

Inicia el proceso. Se prepara la leche y todo parece normal, pero
hay que hacer mediciones. A Vicenta eso le da miedo. “No te preocupes
Vicenta, le vas a entender muy bien. Si sabes hacer cuentas y cobrar el
queso, es mas que suficiente”, le dicen. Se prepara la prueba de acidez que
consiste en medir el acido lactico de laleche para determinar el punto de
acidez preciso para la elaboracion del quesillo. Ella comprende sin pro-
blema por qué la leche debe estar agria, ya que cuando ésta alcanza su
punto, se cuaja, se cortay se empieza a trabajar la cuajada (fotografia 2).



Fotografia 2

Realizando la prueba de acidez de la leche para elaboracién de quesillo. Rancho Tres Potrillos, Nuevo
Jalapa Tupumbak, municipio de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas, México. Foto: Darlin de Jesus
Camacho Hernandez.

Al cabo de unos minutos la mezcla se empieza a fundir. Se agrega agua
calientey se empieza a estirary estirar hasta que se logran las conocidas
hebras. Se estiran, se colocan sobre la mesa, se salany estan listas. Se em-
piezan a hacer las madejas de forma redonda, pero Vicenta no quiere, ella
quiere vender el quesillo como se vende en la regién, en forma de espiral
aplanada. Vicenta sabe que, aunque pesan lo mismo, esta figura aparen-
ta una mayor cantidad. Asi lo pide el cliente y asi lo quiere Vicenta. Los
presentes prueban el producto. {Estd muy sabroso! Sabe distinto al que
venden en la tienda. “Es que es leche natural. Es leche fresca del dia”,
comentan.

Vicenta pregunta: “;Por qué el queso esta mas cremoso?”. “Es el co-
lor natural del queso”, le responden. “;Pero el de la tienda esta mas blan-
co!”. “Tiene di6xido de titanio para pintarlo”. “jAh, entonces no quiero
pintarlo!”.

Una leccion no fue suficiente. El grupo visit6é a Vicenta por segun-
da vez para reforzar la practica, pero esta ocasién fue la definitiva. Ella
ya vendia su queso y ya lo sabia elaborar. Sin embargo, el grupo se dio
cuenta de todo lo que faltaba: utensilios, equipo, ollas para calentar el



agua, mesas de trabajo y tinas de proceso. Procesar alimentosy competir
con las grandes empresas es complicado. Los productos de las empresas
familiares se tienen que vender en la region, con los parientes o los cono-
cidos. No se puede llevar al supermercado. Muchas microempresas lo han
intentadoy no pueden competir con las grandes empresas.

La buena noticia es que hay gente que aprecia el producto regional.
La mala es que no saben donde esta. El queso sale del rancho Los Tres
Potrillos, pasa por el vaso de la presa Malpaso, por debajo del puente
Chiapasylo maslejos que alcanza a llegar es a Berriozabal.

Fotografia 3

Grupo colaborativo de la Universidad Politécnica de Chiapas (alumnado y profesorado) y personas
productoras del Rancho Tres Potrillos, durante una capacitacion en tecnologia de elaboracién
de quesillo. Nuevo Jalapa Tupumbak, municipio de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas, México.
Foto: Darlin de Jesus Camacho Hernandez.

Se cred una historia. Vicenta ya no esta en este plano. Se marché de esta
vida. No obstante, la manera en que vivié trascendi6. Infundi6 en otrosla
idea de mejorar las condiciones de produccion y la necesidad de conservar
alimentos para llegar a mas clientes y méas bocas. No fue el grupo acadé-
mico, no fue un invento, ni una idea fugaz. Vicenta inici6 todo. Creo este
proyecto, como semillas de matilisguate que aleteando trascendierony
abrieron la puerta a la exploracién de otras costumbresy quehaceres de la
region, la situacion lechera del estado, los costos de produccioén agricolay el



uso de combustibles en el campo. Semillas que iniciaron un dialogo entre
los actores sociales de diferentes regiones del estado de Chiapas.

ANTECEDENTE PRODUCTIVO
DE LA REGION CENTRO Y FRAYLESCA

Las regiones Centro y Frailesca se localizan entre la Sierra Madre y la
Depresion Central de Chiapas, a altitudes entre 279y 2755 metros sobre
el nivel del mar (MsNM). La Frailesca abarca los municipios Angel Albino
Corzo, Capitan Luis Angel Vidal, El Parral, La Concordia, Montecristo
de Guerrero, Villa Corzo y Villaflores -capital regional de esta region-.
El Centro esta integrado por 22 municipios, entre los que destacan
Tuxtla Gutiérrez -su capital-, Chiapa de Corzo, El Jobo y Tecpatan, los
cuales se caracterizan por su alta produccién agricola y ganadera. Con
una superficie de 798023.9 hectareas (ha), sobresalen por su produccién
de maiz de temporal con 199933 toneladas (t) en 5537 ha cultivadas
(Secretaria de Hacienda de Chiapas, 2012; Martinez y Espinosa, 2014).
De acuerdo con Lopez y colaboradores (2018), 1a Frailesca se ubica como
la segunda regidén de mayor superficie con potencial para el cultivo de
maiz con 84096 ha.

Estas regiones se encuentran entre las principales zonas agricolas
y ganaderas chiapanecas. Para 2023, Villaflores, La Concordia y Villa
Corzo -tres municipios de La Frailesca- se ubicaron entre los principales
municipios productores de leche del estado. La regidon concentra 10% de
las unidades ganaderas del estado, pero su relevancia se debe sobre todo
ala produccidn de leche, ya que se ubica dentro de sus limites 20% de las
unidades con actividad lechera. De acuerdo con los Gltimos censos ga-
naderos, en la Frailesca 85% del hato lechero se conduce bajo algn tipo
de sistema de pastoreo y la proporcion restante bajo estabulacion (SIAP,
2023; Inegi, 2023).

Sin embargo, uno de los retos importantes es hacer mas eficientes los
costos de produccidén, ya que -como en otros sistemas productivos- el



productor de escala pequefia es quien enfrenta los mayores costos de pro-
duccioén, en términos absolutosy relativos. Esta condicién se refleja tanto
en el costo total anual por vaca como en el costo por litro de leche produci-
do. A pesar de que en términos absolutos el rendimiento lechero por vaca
productiva es muy similar en los tres estratos, el de menor tamafio es el
que produce con costos mas altosy, por lo tanto, el que recibe los meno-
res beneficios por la venta de su producto (Orantes-Zebadda et al., 2014;
Bonora et al., 2018; Albarran-Portillo et al., 2019).

Los mayores costos de la produccion de leche implican un mayor riesgo
e incertidumbre durante la época de estiaje. Tan s6lo la alimentacion del
hato ganadero -semillas, forraje, ensilado y concentrado- puede represen-
tar hasta 60% de los costos totales de produccidn, seguidos de la mano de
obra, la sanidad y los combustibles -diésel para transporte, fletes y pago
de energia eléctricay pago de servicios- empleados en las unidades de pro-
duccién (Camacho-Vera et al., 2021; Loyo-Soberano, 2021).

Aunado a esto, combustibles fosiles como el diésel agricolay el gas li-
cuado de petroleo (GLP) de aplicacidon en procesos de transformacion han
duplicado su costo en la Gltima década y esto ha impactado de manera
directa tanto en los costos de produccién de alimentos para ganado le-
chero como en los procesos de lacteos regionales, sin hablar de los efectos
negativos que genera su uso al contribuir al cambio climatico.

Por ello, la inclinacién de los ganaderos a la produccién de ganado de
carne ha mermado el abasto de leche de buena calidad para la produccion
delacteos, ya que el ganado de carne sustenta su alimentacién en dietas de
engorda basadas en alimentos no naturales como la pollinaza o gallinaza
-heces de aves de granja-,los cuales minimizan la calidad nutritivay orga-
noléptica de los productos lacteos derivados de estas materias primas, sin
mencionar que no se han realizado estudios mas rigurosos que determi-
nen la calidad de laleche a un nivel quimico para cuantificar el contenido
de antibidticos, hormonas o toxinas contenidas en estos alimentos.

Por otro lado, las medianas y grandes empresas existentes en el es-
tado han incurrido en utilizar leche en polvo, por lo general de marcas



importadas para abastecer su mercado, lo cual aumenta su produccion
y disminuye la competencia comercial contra empresas comunitarias o
familiares que elaboran productos a partir de leche de ordefio natural, de
mejor calidad sensorial y sanitaria. Aunque con mayor dificultad, estos
microempresarios han resistido lalucha por el posicionamiento comercial
y se han mantenido con un margen de ganancias minimo o vulnerable.

HACIA LA MEJORA DE LA PRODUCCION
LACTEA Y AGRICOLA DE LAS REGIONES
CENTRO Y FRAILESCA DE CHIAPAS

En este Proyecto Nacional de Investigacion e Incidencia (Pronaii) el tra-
bajo de campo involucrd a diversos actoresy las actividades del proyecto
incidieron en unidades de produccién con caracteristicas distintas. En
el Rancho Los Flamboyanes, en la colonia Jestis Maria Garza del mu-
nicipio de Villaflores en la region Frailesca, se realizaron estudios de
aplicacion de biodiésel. La propuesta de la aplicacion del biodiésel se ex-
tendi6 hasta los socios de la Asociacidon Ganadera Local de Villaflores.
Al mismo tiempo, se trabajo con la empresa Yomax, en el municipio
de Chiapa de Corzo, y con la empresa de lacteos El Paisano, en Tecpatan
Chiapas, ambas pertenecientes a la regidon Centro de Chiapas, donde se
realizaron estudios y trabajos de transicion energética. De acuerdo con
lo anterior, en la tabla 1 se presentan las generalidades de las unidades
de produccién evaluadas.

La ubicacion de estas unidades de produccidn se puede apreciar en la
figura 1. Las acciones en materia de transicion energética se aplicaran
en Los Flamboyanes mediante la instalacion de un sistema de produc-
cién de agua caliente basado en energias renovables para la producciéon
de quesos. Se selecciond este espacio por contar con infraestructura pre-
instalada parala produccion, personal con experienciay propietarios in-
teresados en el cuidado ambiental. Se decidi6 colocar aqui el dispositivo
de transferencia tecnolégica ya que, al encontrarse en una via de acceso



SOCIALIZAR LAS ENERGIAS ALTERNATIVAS Y SU USO EFICIENTE

favorable, la unidad de produccidon demostrativa se podra utilizar en los
procesos de difusidon y diseminacion activa. De esta forma, puede con-
vertirse en un espacio de aprendizaje para futuros proyectos.

Durante el primer bimestre de 2024 entraria en operacién el sistema
energético renovable y se evaluaria su desempefio. Con ello se buscaria
atender una necesidad prioritaria de los productores de leche: obtener un
mejor pago por su produccidn lechera, aumentar el valor de sus productos
y venderlos a un mejor precio, al ganar mas por cada litro de leche. De
forma similar, se realizaron estudios en la empresa Yomax, productora
de yogurt, en donde se prevé la instalaciéon de un segundo sistema de
pasteurizacion de leche, a base de energias renovables.

Otra unidad de produccioén con la que se trabajé en esta etapa fue
Lacteos El Paisano, enlalocalidad El Porvenir del municipio de Tecpatan.
En las primeras visitas a las empresas se dialogb con los representantes
y con los operadores sobre eficiencia energética, ya que pierden mucha
energia en sus procesos de calentamiento.

Tabla 1. Unidades de produccién seleccionadas para los estudios de consumo de
diésel en tractores agricolas, microempresas productoras de lacteos, optimizacién
y calentamiento de agua

Carretera Tuxtla a Villaflores

Frailesca Rancho Los El Sa.bi.nf), . Gana.derl’a Igchera/
Flamboyanes Municipio de Villaflores, Agroindustria
Chiapas
Carretera a La Angostura
Yomax 29169 Chiapa de Corzo, Agroindustria
Chiapas, México
Centro

El Porvenir, Municipio de

Lacteos El Paisano Tecpatan, Chiapas

Agroindustria

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 1. Ubicacidn de las unidades de produccion en el estado de Chiapas

Fuente: elaboraciéon propia.

La pérdida energética de Lacteos El Paisano se debe a que cuentan
con un equipo de calentamiento de muy baja eficiencia, ya que emana
mucho calor hacia el ambiente. De acuerdo con los datos presentados,
llegan a gastar en promedio 800 L de gas a la semana, lo que representa
un costo cercano a los 11 mil pesos. A través del didlogo colectivo con
el grupo, se definid una estrategia para la eficiencia energética, no s6lo
para ahorrar costos sino también para minimizar las emisiones de gases
de efecto invernadero. Los representantes y operadores estuvieron de
acuerdo con la idea de contribuir con la mejora del ambiente.

Otro de los beneficios de este trabajo conjunto es de corte social, ya
que Lacteos El Paisano es una empresa familiar que sostiene a cerca de
siete familias, cuyo ntimero de dependientes es de alrededor de 60 per-
sonas. La empresa busca a diario mantener su equipo de trabajo, ya que
muchos habitantes del poblado han migrado a otro pais para buscar otras
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fuentes de trabajo. Por esta razon, casi todos los operadores y los repre-
sentantes de la empresa son parte de la familia.

Para minimizar los consumos de GLP se analiz6 el sistema existen-
te. Se verificé que la ineficiencia se debe sobre todo a que se utiliza una
marmita conica para el calentamiento de agua, la cual a suvez se utiliza
para el calentamiento de lalechey en el proceso de fundiciéon de cuajada
en la elaboracion de quesillo. El problema de ineficiencia de este equipo
es la pequefiez del area de transferencia de calor en contacto con el que-
mador a gas, ya que su disefio es conico y casi todo el calor convectivo se
escapa por las orillas, por lo que la energia no se aprovecha de forma ade-
cuada. Ademas de ello, es tanta la cantidad de calor hacia los costados que
los obreros no se pueden acercar de forma segura para no quemarse, sin
considerar que la radiacién que emana el sistema es bastante alta, de tal
forma que no pueden mantenerse mas de unos segundos cerca del equipo.

La fotografia 4 muestra la imagen de un cazo de coccién tradicional,
junto a suimagen térmica. La imagen térmica muestra que una gran parte
del calor se desplaza por el costado del tanque y el otro costado permanece
mas frio. Enlo que respecta ala temperatura del agua, se muestra una dife-
rencia de 72.2 °C entre un extremo frio v (46.6 °C) y otro caliente a (134.0 °C).

Fotografia 4

Imagen °C
Max >160.0

Imagen térmica de calor de un cazo de coccién tradicional. Foto: Luis Alberto Herndndez Dominguez.



iCRIA FAMA... INCORPORACION DEL BIODIESEL
A LAS ACTIVIDADES DE PRODUCCION AGRICOLA
EN EL ESTADO DE CHIAPAS

Hablar de biodiésel en Chiapas es tocar un tema con un precedente ne-
gativo debido a proyectos sobre biocombustibles mal manejados. Entre
2007y 2010 el Gobierno estatal en turno emprendi6é un megaproyecto que
buscaba la produccién del biodiesel mediante el uso del pifidon (Jatropha
curcas) e higuerilla (Ricinus communis), asi como su almacenamientoy dis-
tribucion tanto de manera local, como para su venta a empresas extran-
jeras. Para llevar a cabo el proyecto se plante0 la creacion de una planta
para la produccion de biodiésel en puerto Chiapas, en la cual se procesa-
ria el pifidn para la obtencidon del aceite y su posterior transformacioén en
biodiésel, con una capacidad de produccion de hasta 20 mil litros diarios.

Se incentivo el cultivo de pinén y se convenci6 a agricultores de los
municipios de Frontera Comalapa, la Trinitaria, Las Margaritas, Las
otros, de sembrar Jatropha en sus parcelas mediante apoyos econémicos,
asistencia técnicay seguro agropecuario. Ademas, se les asegur6 una alta
productividad y mayores ingresos econdmicos.

Sin embargo, Valdero-Padilla y colaboradores (2011) reportaron en
un estudio realizado en la zona de la frailesca chiapaneca la inconfor-
midad de varios productores agricolas relacionada con la siembra y el
rendimiento de las plantas de Jatropha. En la mayoria de las parcelas
el rendimiento de germinacidn de las semillas otorgadas fue bajo debi-
do a problemas de distribucion y calidad. Por otra parte, muchos de los
productores que participaron en el proyecto cultivaron las semillas de
Jatvopha en parcelas productivas donde antes sembraban maiz con ren-
dimientos de 2 a 6 ton/ha, por lo que se desplazd este cultivo. Los apoyos
econémicos fueron insuficientes, ya que no se habian considerado accio-
nes necesarias para mantener los cultivos como la limpieza o el control
de plagas del cultivo, desconocidas hasta ese momento.



La falta de apoyo técnico también fue eminente, con un nmero re-
ducido de especialistas y parcelas muy dispersas entre los municipios,
dificiles de acceder. Esta situacion le gener6 a muchos de los productores
pérdidas econémicas que pusieron en riesgo su patrimonio, por lo que
tuvieron que abandonar el proyectoy adquirir deudas para solventar sus
gastos. En 2013 hubo planes para reactivar la planta productora, pero el
salitre ya habia afectado y vuelto inviable la estructura.

Esta problematica causd recelo en los productores agricolas contra el
biodiésel o con proyectos del rubro energético propuestos por el Gobierno.
Los estigmas que se generaron exigen ahora modificar el paradigma para
construir proyectos de incidencia social, ya que existe desinformacién y
resistencia fundamentada por parte de los actores, quienes a través de
comentariosy entrevistas han manifestado incredulidad y antagonismo
hacia el biodiésel. En consecuencia, para el establecimiento del proyecto
es fundamental generar vinculos con productores y productoras, cuyos
centros de trabajo puedan fungir como unidades de demostracién. En di-
chos espacios, lasylos productoresylasinstituciones deben expresar sus
necesidades y demostrar -mediante la experimentacién en campo- los
beneficios que tiene el uso del biodiésel en el sector agropecuario, ya sean
econémicos o ambientales.

¢COMO INCIDE ESTE PRONAII EN EL MEDIO
AMBIENTE CON LA PRODUCCION DE BIODIESEL
A PARTIR DEL ACEITE USADO DE COCINA?

Una de las actividades del proyecto consistié en realizar un estudio del
manejo de residuos de aceites usados de cocina en la colonia San Jacinto
(figura 2) del municipio de Suchiapa, Chiapas, sobre el impacto de la reco-
leccion de esos sobrantes que contaminan el agua del municipio.

Como parte de las actividades de campo, el Pronaii invité a los ciu-
dadanos a colaborar con la recoleccidon de aceites y aquellas casas que
confirmaron su participacion fueron marcadas con pintura en aerosol



color amarillo para ubicarlas con mayor facilidad. Cada ciudadano al-
macend en una botella de plastico todos los residuos de aceites de cocina
y las botellas se recolectaron cada tres semanas (fotografia 5). Para tal
efecto, se determind la concentracidon de grasas y aceites en el flujo de
alimentacion de la planta de tratamiento de aguas residuales del mu-
nicipio. Las muestras de agua residual se tomaron en tres diferentes
momentos: antes, durante y después del periodo de recoleccion de los
aceites usados de cocina. En todos los casos se tomaron muestras del
agua superficial de la planta de tratamiento y se analizaron por el mé-
todo gravimeétrico, conforme a las normas NOM-002-SEMARNAT-1996 y
NMX-AA-005-scF1-2013.

Los analisisiniciales paralas muestras de antesy durante el proceso
de recoleccidon presentaron niveles de grasasy aceites muy por encima de
los limites establecidos en dichas normas (112.83 mg/L); sin embargo, la
concentracion de grasasy aceites en las aguas residuales disminuy6 al
final del proceso de recoleccién de aceite hasta 34.57% en un periodo de
tres meses.

Figura 2. Area de recoleccién de aceite usado de cocina en la colonia San Jacinto
del municipio de Suchiapa, Chiapas
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SOCIALIZAR LAS ENERGIAS ALTERNATIVAS Y SU USO EFICIENTE

Fotografia 5

—

Etapa de recoleccidn de aceite usado de cocina en la colonia San Jacinto, del municipio de Suchiapa,
Chiapas. Foto: Roberto Berrones Hernandez.

UN PROBLEMA COMUN ENTRE LOS AGRICULTORES:
EL ALTO COSTO DE LOS COMBUSTIBLES

“Elafio pasado (2021), yo compraba una garrafa de 20 litros de diésel en-
tre 350y 360 pesos. Ahora (2022), la misma garrafa me cuesta 560, lo que
ha incrementado los costos de produccion” (médico veterinarioy zootec-
nista Amet M., Rancho Las Brasas) (fotografia 6).

Fotografia 6

S 4 f;

M

Actores del proyecto en un didlogo sobre el costo del diésel para tractor. Rancho Las Brasas,
municipio de Villaflores, Chiapas. Foto: Roosevelt Toledo Espinosa.
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Enla actualidad, el diésel de petréleo es el combustible que se utiliza
enlasregiones productivas de Chiapas para maquinaria agricola, pero el
aumento de su precio -mas del 100% en la Gltima década- ha impacta-
do en los costos de produccidon de las actividades agricolas y ganaderas.
En 2011 el precio del diésel cerrd en 9.12 pesos por litro (Reyes Tepach,
2012), mientras que en el presente se cotiza en promedio en 23.92 por
litro, conforme a datos de la Comision Reguladora de Energia (CRE, s.f.)
para el municipio de Villaflores, Chiapas, registrados durante agosto de
2023.

Sin considerar el alza de otros insumos, el productor agricola ha sido
afectado de manera directa ya que los costos de produccion disminuyen
sus ganancias. Las unidades de produccioén chiapanecasllegan a sostener
amas de una familia. El diésel agricola se utiliza en especial para labores
como arado, rastra, siembra, carga, molienda y ensilados.

Por tal motivo, la introduccion del biodiésel de aplicacion agricola se
hizo pertinente en la Frailesca, por ser la regidon con mayor produccion
agricola en el estado. Con este propdsito, se evaluaron los ranchos Los
Flamboyanes, Santa Elena y Nandalonda, del municipio de Villaflores,
bajo parametros como: caracteristicas del tractor, actividad agricola
realizada, superficie de trabajo, consumo de diésel, costo y emisiones
tedricas de di6xido de carbono (tabla 2). Conforme a este analisis, se
identifico al rastreado como la actividad agricola de mayor demanda de
consumo de diésel.

Tras conocer los consumos de diésel en las principales actividades
agricolas se midi6 el consumo de biodiésel en algunas de ellas. Por ejem-
plo, en molienda de pastura secay corte de pasto verde se consumié una
menor cantidad de combustible y las emisiones teéricas de didxido de
carbono disminuyeron (tablas 3y 4).



SOCIALIZAR LAS ENERGIAS ALTERNATIVAS Y SU USO EFICIENTE

Tabla 2. Consumo de diésel en actividades agricolas en la regién Frailesca
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Notas: a) Se considera el costo promedio del diésel Pemex a $23.92 en agosto de 2023 para el
municipio de Villaflores, Chiapas. b) Se considera el factor de emisién promedio calculado por el

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC, 2014).

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 3. Comparacion de diésel y biodiésel en el Rancho los Flamboyanes

Combustible Diésel Biodiésel B10
Consumo (L/h) 4.45 3.81¢
Factor de

emisiones 1.55 8.89.
kgCoO,/L

Notas: las mediciones se realizaron en 2023.
Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. Comparacion de diésel y biodiésel en el Rancho Nandalonda

Combustible Diésel Biodiésel B20
Consumo 3.58 2.904
(L/h) : ’

Factor de

emisiones 9.28 6.78¢
kgCo,/L

Notas: las mediciones se realizaron en 2023.
Fuente: elaboracién propia.

DIALOGO, CONSENSO Y ACEPTACION
DEL BIODIESEL

En el camino hacia la incidencia, la diseminacién de los hallazgos y la so-
cializacidn de los resultados y de las nuevas alternativas energéticas es
un proceso en el que deben interactuar las instituciones, los organismos
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plblicos y los productores. Se pueden estructurar eventos informativos
masivos como foros, reuniones, ponenciasy exposiciones. Para establecer
un dialogo directo con todos los actores se organizé un foro informativo
sobre los hallazgosy resultados obtenidos durante las primeras etapas del
Pronaii “Incorporacién de biocombustibles liquidos a la cadena de con-
sumo local y regional de las regiones Centro y Frailesca del estado de
Chiapas” (fotografia 7). Dicho foro fue parte de una estrategia para dar a
conocer los avancesy objetivos del proyecto en relacién al uso del biodié-
sel, asi como para contribuir ala disminucién de los costos de produccion.

Enla organizacién del foro participaron la Universidad Politécnica de
Chiapas -institucién ejecutora del Pronaii-, la Universidad Autéonoma
de Chiapas -Campus V-, el IIIER-UNICACH VY la Asociacién Ganadera
Local de Villaflores Chiapas en colaboracion con los ganaderos del
Rancho Santa Elena (Villa Hidalgo), Rancho Los Flamboyanes (La
Garza) y Rancho Nandalonda (Ribera E1 Horizonte). Los estudios y expe-
rimentos se realizaron en el municipio de Villaflores. La participacién
de personas productoras y ganaderas resulto crucial para construir el
dialogo, respaldar comentarios y generar confianza en otros personas
productorasy ganaderas, al ofrecerles respuestas con base en las expe-
riencias adquiridas en las diferentes etapas de este proyecto.

Fotografia 7

Foro informativo que involucré la participacion de 60 personas productoras y el grupo de inves-
tigacion. Villaflores, Chiapas, agosto de 2023. Foto: Roosevelt Toledo Espinosa.



Durante el foro, los mismos socios, sociasy participantes sugirieron
otras estrategias para la apropiacion de las tecnologias y la disemina-
cién de las nuevas alternativas de combustibles. Una de ellas consistio
en demostrar la aplicacion del biodiésel durante el foro, y otra implicd
la distribucién de muestras de este combustible renovable a través de
sorteos o rifas para animar a los productores a utilizarlo (fotografia 8).

Fotografia 8

Wi
[\

Demostracion del uso del biodiésel en tractor agricola. Asociacion Ganadera Local. Villaflores,
Chiapas, agosto de 2023. Foto: Roosevelt Toledo Espinosa.

{COMO HEMOS AVANZADO?

Uno de los aprendizajes de este Pronaii ha sido la importancia de hablar
“caraacara” con la gente del campo sobre susinquietudesy necesidades.
Se dialogb sobre energia y cambio climéatico en la mesa de la cocina del
rancho. Este intercambio mutuo de palabras e ideas fue de gran ayuda
para definir las unidades de produccion, para establecer disefios experi-
mentales en dichos sitios, para medir los costos de produccioén agricola
del diésel y para presentar el biodiésel como alternativa.

Sin embargo, uno de los mayores logros fue colaborar con el sector
productivo, a sumarse a este proyecto por el impacto y la incidencia que



puede tener en beneficio de su gente, su region y su tierra. Este acerca-
miento permiti6 realizar mediciones de campo de consumos de biodiésel
agricolayrecabar los datos de eficiencia energética de aplicaciéon en trac-
tores agricolas y maquinaria agroindustrial para la mejora de los proce-
sos en la tecnologia de lacteos.

Ha habido otros avances. Por ejemplo, las actividades de difusion
han permitido dar a conocer a la poblacidén los trabajos realizados en el
marco de este Pronaii y gracias a ello se ha fortalecido el vinculo con
el sector productivo. Se han publicado, al momento, dos articulos de
divulgacion sobre el biodiésel y sobre eficiencia energética en procesos
de elaboracion de lacteos en una revista que aborda temas de agronegocios,
ganaderia, agriculturay agroindustrias del estado de Chiapas.

Se han impartido dos conferencias sobre eficiencia energética en
congresos universitarios de la Universidad Politécnica de Chiapasy La
Universidad Auténoma de Chiapas; dos foros InterPronaii, con un pro-
yecto de Vivienda y Habitat; una platica en programa de radio sobre
biodiésel y el Pronaii de Energia y Cambio Climatico; un foro presencial
sobre biodiésel con productores y productoras agricolas y ganaderos.
Ademas, se ha contribuido a la formacién de recursos humanos a través
del desarrollo de tesis. Durante la ejecucién del proyecto se desarrollan
dos tesis de maestria en energia con planes aplicativos e incluyentes en
eficiencia energética y en biodiésel; dos tesis de doctorado en ganaderia
sustentable; se han incluido al proyecto dos estudiantes de posdoctorado,
cuyos trabajos se enfocan en sistemas energéticos y biodiésel.

Por Gltimo, el equipo de trabajo se encontr6 planeando crear una
estrategia que involucre a mas entes, recolectando aceite usado para
la produccion de biodiésel en el campo, creando tecnologia accesible
para mejorar los procesos de produccién de alimentos lacteos para que
sean menos costosos y hacer mas eficiente el uso de la energia, en be-
neficio del medioambiente y para cuidado de este mundo, donde todos
levantamos polvo de las veredas de la vida que caminamos dia a dia.
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La energia es fundamental para satisfacer necesidades basicas humanas
como la produccién de alimentos, coccidn, refrigeraciéon, iluminacion,
acondicionamiento de espacios, bombeo de agua, comunicacion, recreaciéon
y calor de proceso para pequefias actividades productivas (Martinez-
Negrete et al., 2013). Por esto se considera que la pobreza energética es
un obstaculo para garantizar el desarrollo pleno de las comunidadesy
los individuos (Naciones Unidas, 2021). Tres mil millones de personas
en el mundo no tienen acceso a alternativas sustentables parala coccion
de alimentos y mas de mil millones no tienen acceso a electricidad; la
mayoria de estas personas vive en areas rurales de paises en desarrollo
como México.

Se estima que cerca del 40% de la poblacion de Méxicoy 75% de la po-
blacidn rural -concentrada en su mayoria en el centroy sur del pais- vive
en condiciones de pobreza energética (Garcia-Ochoa y Graizbord, 2016).
Algunas cifras ayudan a ilustrar el problema: 28 millones de habitantes
cocinan con lefia, ya sea como combustible principal o secundario, sobre
todo en fogones risticos; en el sector rural el 24% de la poblacién no tiene
refrigerador, 79 % no cuentan con calentador de agua y 43% no tiene la-
vadora (Inegi, 2018). Lo anterior se traduce en altos niveles de inequidad



social y poco acceso a tecnologias adecuadas (Ferrari et al., 2024), pues a
pesar de que muchos dispositivos se encuentran disponibles a nivel co-
mercial dependen de fuentes de energia centralizadas como el gas licua-
do del petréleo (GLP) y no son accesibles en términos fisicos o econémicos
para un nimero amplio de pobladores rurales.

Fotografia 1

Mujer purépecha preparando “uchepos” o tamales en un contenedor de basura adaptado como fogdén
de lefa, en la comunidad de Cheranatzicurin, Paracho, Michoacan. Foto: Jimena L. Paz Navarro.

En este escenario, uno de los retos mas urgentes es la implementacion
de sistemas energéticos, alimentarios e hidricos rurales sustentables,



asequibles, resilientes y equitativos que reduzcan las severas condicio-
nes de pobreza y marginaciéon de millones de habitantes, en especial en
poblaciones ruralesy periurbanas, donde existen carencias graves de ac-
ceso a los servicios basicos y de oportunidades de desarrollo econdmico.
En consonancia con este objetivo, este proyecto plantea poner al alcance
de las comunidades rurales diversas ecotecnologias sustentables para
la vivienda con el fin de promover alternativas que mejoren la calidad
devida ruraly, en especial, aquella de las localidades mas marginadas.

;Como conseguir que las comunidades y familias locales adopten y
se apropien de las ecotecnologias en el largo plazo? Para conseguirlo,
proponemos un enfoque integral, multitecnolégico y multifuentes
energéticas dirigido a combatir la pobreza energética, alimentaria e hi-
drica, asi como mejorar el trabajo colaborativo con las comunidades,
mediante la sensibilizacién y la capacitacién humana e institucional
de actores locales, con el fin de desarrollar alternativas tecnoldgicas
innovadoras para los usuarios finales y asegurar su adopcién, correcta
instalacion, usoy mantenimiento a largo plazo.

ECOTECNOLOGIAS PARA
EL DESARROLLO RURAL

Las ecotecnologias en general se desarrollan para cubrir las necesidades
basicas humanas. En el plano energético, tienen el potencial de mejorar
la calidad de vida de los habitantes locales y, al mismo tiempo, pueden
brindar beneficios globales -como combatir los efectos del cambio cli-
matico al sustituir el uso de fuentes de energia no renovables-, promo-
ver la conservacion de bosques, disminuir la dependencia de sistemas
centralizados, reducir, manejar y aprovechar residuos, mejorar la salud
yreducir inequidades de género, entre otras ventajas. Varias ecotecnolo-
gias tienen la capacidad de reducir vulnerabilidades, asi como fomentar
la mitigacién y la adaptacion; su uso permite a las comunidades ser mas
resilientes al prepararse, resistir, responder y recuperarse ante impactos



y perturbaciones relacionadas con el cambio climaticoy otros fenémenos
sociales, econdmicos o ambientales.

Fotografia 2

Calentador solar de agua utilizado en la comunidad de San Francisco Pichataro, Michoacan.
Foto: Jimena L. Paz Navarro.

Las ecotecnologias que utilizan fuentes renovables de energia
constituyen una solucidn viable y sustentable para mejorar el acceso
a servicios basicos domésticos y productivos. Cuando se desarrollan
e implementan en conjunto con los usuarios locales para atender sus
prioridades, de acuerdo con su contexto socioecoldgico, son cuantiosos
y tangibles los beneficios sociales, econémicos y ambientales. Mas aln,
cuando este tipo de dispositivos vincula energia, agua y producciéon de
alimentos, se hace posible el desarrollo de capacidades para impulsar
procesos de autogestion y desarrollo econdémico local, lo que permite uti-
lizar de manera eficiente y sustentable los recursos de su entorno.

Por lo normal, las tecnologias se han implementado en las comuni-
dades rurales conforme a una logica asistencialista y con metas de corto



plazo -muchas veces se instalan y se termina con eso la intervencién-.
Esto ha llevado a enormes fracasos con la consiguiente ineficiencia en
el uso de recursos publicos y un pobre impacto socioambiental. Por el
contrario, para garantizar su éxito deben difundirse mediante una es-
trategia integral, que incluye un trabajo de sensibilizacion, promocién,
capacitacion, asistencia, implementacion, seguimiento y monitoreo que
facilite el acceso y uso a largo plazo de dichas tecnologias por parte de
pobladores de comunidades rurales, de forma que se asegure el mante-
nimiento, reemplazo y refaccionamiento.

Acercar alas comunidadeslas opciones ecotecnoldgicas viablesy sus-
tentables -de manera practica y financiera- permitira a los futuros be-
neficiarios conocer y familiarizarse con las opciones disponibles en su
region, ademas de proveerlos con la informacion financieray técnica para
su adquisicién, usoy mantenimiento en el medianoy largo plazo para que
puedan optar por la opcidon que mas les convenga de manera informada.

Sin embargo, pocos son los proyectos que siguen estos pasos, ya que
por lo generallos financiamientos se destinan s6lo a cubrir parte o todo el
costo de inversion de los equipos otorgados a los habitantes de las comu-
nidades, sin darle un adecuado seguimiento a su instalaciéon y monitoreo.
Asimismo, tampoco se establecen cadenas de suministro que garanticen
el buen funcionamiento de los dispositivos ni que otorguen posibilidades
de reparar o darles mantenimiento durante su vida atil.

En particular, y hasta ahora, no existen mecanismos agiles y per-
manentes de promocidn, sensibilizacion, acercamiento y adquisicion
de ecotecnologias en las areas rurales. Este proyecto pretende superar
varias de las barreras mencionadas al desarrollar, por una parte, un es-
quema de promocidn con espacios demostrativos permanentes mediante
una unidad mévil -el Ecomévil- que acerca las diferentes alternativas a
losusuariosy funge como herramienta de sensibilizaciény capacitacion.
Por otro lado, se propone desarrollar un modelo de organizacién social
enfocado a la provisién de servicios energéticos integrales que aseguren
la sostenibilidad técnica y econdémica de los sistemas en las viviendas



rurales, con un programa de educacion ambiental hacia la sustentabili-
dad como acompafiamiento durante todo el proceso.

NUESTROS OBJETIVOS

Alacercar las tecnologias ala gente buscamos disminuir los indices de po-
breza energética, desigualdad, contaminacion ambientaly falta de oportu-
nidades en comunidades rurales de México. Facilitar el accesoy adopcién
de ecotecnologias que vinculen produccion de alimentos, energia 'y agua
en comunidades rurales esun medio para asegurar la asequibilidad socio-
tecnologica, la asistencia técnica cercana, intercultural, multilinguistica
y periddica, con un financiamiento innovador apropiado.

De manera especifica, el proyecto implementa un programa de pro-
mocién de alternativas tecnoldgicas sustentables encaminado a la au-
togestion, el didlogo intercultural, la educaciéon ambiental y el desarrollo
de proyectos de implementacién en comunidades rurales, mediante ma-
teriales didacticos, audiovisualesy artisticos que fomenten el desarrollo
sustentable.

El acercamiento se lleva a cabo a través de dos puntos de contacto:
1) el fijo -centro demostrativo- y 2) el movil -Ecomévil-. En ambos se
muestran ecotecnologias energéticas diversas -estufas eficientes de
lefia, solaresy biogas, calentadores solares, paneles fotovoltaicos, seca-
doresy deshidratadores solares, entre otras-y asi como ecotecnias de
laslineas estratégicas de manejo de aguay residuos, asi como conserva-
cidon y produccion de alimentos, por mencionar algunos ejemplos. En es-
tos puntos de contacto se ofrecen distintos esquemas de financiamiento
solidario, servicios, repuestos y refacciones que ayudan a dar sostenibi-
lidad financiera a la estrategia en el mediano ylargo plazo para asegurar
el acercamiento oportuno y continuo en las comunidades.



Fotografia 3

Exhibicion del Ecomovil en la comunidad de San Jerénimo Purenchécuaro, Quiroga, Michoacan.
Foto: Jimena L. Paz Navarro.

El centro ecotecnolégico Uandani -ubicado en Patzcuaro,
Michoacan- es fundamental para garantizar que hombres y mujeres
cuenten con un espacio fisico donde puedan acceder a informacion téc-
nica apropiada sobre ecotecnias sustentables, donde ademas puedan ad-
quirir y desarrollar conocimientos tedrico-practicos necesarios para su
construccidén, uso y mantenimiento. De igual manera, el Ecomdvil es de
suma importancia como acercamiento a las comunidadesy personas que
no tienen posibilidad de desplazarse al centro demostrativo.



Por Gltimo, en la bisqueda de lograr un proceso sostenible se plantea
disefiar una cooperativa de servicios ecotecnoldgicos parala promocién e
implementacién de energias sostenibles. Asi como para ofrecer servicios
técnicosy refaccionamiento dirigido al usuario final en comunidades ru-
rales particulares, basado en un esquema de economia social y solidaria,
que permita a todas las personas el acceso a tecnologias mediante servi-
cios financieros apropiados.

LAS ESTRATEGIAS

Este proyecto busca fortalecer un proceso integral de desarrollo comu-
nitario a largo plazo ligado a una practica cientifica y a un modelo de in-
novacion tecnoldgica orientados hacia la incidencia. Se busca difundir
e implementar ecotecnologias mediante una estrategia integral, que in-
cluye un trabajo de sensibilizacién, promocién, capacitacion, asistencia,
seguimiento y monitoreo que facilite el acceso, apropiacién y uso a largo
plazo de dichas tecnologias por parte de pobladores de comunidades ru-
rales para asegurar su mantenimiento, reemplazoy refaccionamiento.

En especifico, se busca implementar un programa de sensibilizacion,
distribucion e implementacion directa de alternativas tecnoldgicas sus-
tentables para asegurar que los pobladores rurales tengan acceso a ellas
y a los servicios asociados, con atencién técnica calificada que asegure
la correcta instalacién, funcionamiento, mantenimiento y refacciona-
miento oportuno, asi como la creaciéon de esquemas de financiamiento
apropiados que permitan hacer accesible econémicamente su adquisi-
cién para diferentes segmentos de usuarios, al aprovechar el modelo de
distribucion directa. Estos esquemas de financiamiento estan susten-
tados en el modelo de economia social y solidaria para que, a través de
mecanismos de ahorroy préstamo, se pueda facilitar la construccion y/o
adquisicidn, ya sea promoviendo el ahorro u otorgando facilidades para
poder realizar el pago en plazos.



Fotografia 4

Exhibicion del Ecomovil en el Tianguis Cientifico de la Universidad Michoacana de San Nicolas
Hidalgo, Morelia, Michoacan. Foto: Jimena L. Paz Navarro.

En la actualidad se cuenta con tres estrategias:

1. Lasactividades de promocién comienzan en el centro ecotecnoldgi-
co Uandani. Es una sala de exhibicién ubicada en la comunidad de
Tzentzénguaro, en el municipio de Patzcuaro, Michoacan, enla que
se muestran diversos equiposy donde las personas de las comuni-
dadesrurales pueden visitar para conocer, probar, preguntary usar
las tecnologias mostradas o incluso adquirirlas en el momento. En
ese mismo sitio se dan platicas, visitas guiadas y sesiones demos-
trativas. Se trata de un espacio abierto a todo piblico e incluso a
grupos organizadosy escolares.

2. Estrategia de promociony operacion de la unidad mévil Ecomovil.
De manera paralela a la sala de exhibicion de ecotecnologias, se



cuenta con una unidad moévil -vehiculo- que esta equipada con algu-
nas alternativas del centro demostrativo y recorre localidades de la
region purépecha de Michoacan. De esta forma, se organizan en las
comunidades reuniones y demostraciones con grupos, escuelasy
poblacién en general. El Ecomovil recorre comunidades rurales de
forma periédicay desarrolla de manera paralela actividades educa-
tivas, artisticas, recreativasy de fomento al cuidado ambiental.

3. Estrategia de educacion para la sustentabilidad. Se han disefiado
y facilitado talleres de educaciéon ambiental enfocados en dos lineas
estratégicas: 1) energia y 2) alimentacién. Cada uno de los talle-
res puede facilitarse tanto en la sala de exhibiciéon como en los es-
paciosvisitados por el Ecomdvil; con ello se busca una construccion
colectiva de saberes ambientales para la sustentabilidad relacio-
nados con las ecotecnologias. Para lograr lo anterior, se cuenta con
material audiovisualy artistico de apoyo disefiado especificamen-
te para el proyecto. Ademas, se dispone de lo necesario para probar
y usar las tecnologias mediante demostraciones en el momento.

ACTIVIDADES REALIZADAS: PRIMEROS RESULTADOS

Sala de exhibicion de ecotecnologias

La construccién y equipamiento de la sala de exhibicion fue la estrategia
conla que arrancd el proyecto Ecomovil. Para lograr concretar esta parte
inicial se trabaj6 de la mano con el Grupo Interdisciplinario de Tecnologia
Rural Apropiada (Gira), A.C.y el grupo de Vivienda Ecotecnolégica del
Instituto de Investigaciones en Ecosistemasy Sustentabilidad (11s) de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Lo que se buscé con
el disefio y construccidn de esta sala fue integrar, en un mismo espacio,
diferentes opciones de las lineas estratégicas de energia, alimentacion,
vivienda, cobijo, agua y manejo de residuos.



Enla sala de exhibicion se muestran méas de 20 dispositivos de diver-
sas lineas estratégicas, marcas y proveedores. Asi, las personas que la
visitan pueden conocer de manera fisica los distintos modelos existen-
tes y pueden obtener tanto informacién como asesoria técnica sobre su
adecuado funcionamiento, instalacién, uso, beneficios de su adopcion,
contacto de los distintos proveedores, precios, etc.

Enla actualidad, la sala de exhibicién recibe visitas de escuelas de la
region -desde preescolar hasta nivel superior-, asi como visitas del pa-
blico en general y grupos organizados. Dichas visitas se dividen en dos
tipos. Las primeras son guiadas en las que se da una explicacién general
sobre el tema de las ecotecnologias, su impacto en la sustentabilidad y
una explicacion de cada ecotecnia instalada en dicho espacio. En el se-
gundo tipo de visitas, como parte de la estrategia de educacion para la
sustentabilidad, se facilitan los talleres de educacién ambiental disefia-
dos para el proyecto.

Fotografia 5

Presentacion del Ecomdvil a publicos infantiles en escuelas primarias en Michoacan. Foto: Jimena
L. Paz Navarro.



Ecomovil

La estrategia del Ecomovil tiene el objetivo de acercar, difundir, pro-
mocionar y facilitar el acceso a ecotecnologias en comunidades ru-
rales del lago de Patzcuaro y la Meseta Purépecha. Funciona como
una sala demostrativa itinerante y se realizan tres tipos distintos de
actividades:

- Visitas de promocidn, sensibilizacion y demostracion en espa-
cios pablicos de comunidades de la regién. En ellas los actores
locales pueden ver, conocer, tocar, preguntar e informarse so-
bre los diferentes equipos que se muestran en el Ecomovil.

- Visitas a escuelas con talleres de educacién ambiental para
la sustentabilidad. Se prioriza la concientizacién ambiental y la
difusion de las alternativas tecnoldgicas sustentables en nifias,
nifios y jovenes pertenecientes a distintas instituciones educa-
tivas de nivel basicoy medio superior de la region.

- Visitas de promocidn, sensibilizacién y demostracién en eventos
especiales, como ferias y eventos académicos. Se trata de even-
tos adicionales no considerados en la propuesta original y que
contribuyen a darle difusion a las ecotecnologias y al proyecto
mas alla de la regidn objetivo de trabajo.

Hasta el segundo afio del proyecto, con las primeras dos actividades
se han hecho un total de 20 visitas a comunidades de la regién objeti-
vo. Los criterios de seleccién de las comunidades fueron: comunidades
rurales con altos indices de pobreza y marginacion, contacto previo/
autorizacidon con la autoridad comunitaria, facilidad de acceso de la
unidad movil a la comunidad y contacto previo con quienes dirigen o
quienes ensefian en las escuelas visitadas. Por otro lado, se realizaron
cuatro visitas a eventos especiales, las cuales se realizaron por invita-
cién directa de las y los organizadores.



Hasta ahora, el Ecom6vil ha sido muy bien recibido por las comunidades
y escuelas visitadas. Se espera que para el cierre del proyecto la ruta de
visitas sea constante y que la incidencia vaya del conocimiento de las
ecotecnologias a la adopcion y apropiacion de las mismas.

Programa de educacion para la sustentabilidad

Para la planeacion y ejecucion de la tercera estrategia del proyecto se
trabajo en colaboracion con la unidad de Educacion Ambiental del 11ES-
UNAM. Se disefiaron dos talleres relacionados con las lineas ecotecnol6-
gicas de energiay alimentacién. Cada uno de estos talleres contiene una
serie de actividadesy ejercicios que se basaron en los temas de los planes
y programas de la Secretaria de Educacién Pidblica (SEP) de las asignatu-
ras de ciencias naturales y geografia para el periodo escolar 2022-2023
y, como se ha mencionado, pueden ser facilitados tanto en la sala de eco-
tecnias como en el Ecomovil.

En relacion al eje de alimentacion, se elabord un manual de activi-
dades para facilitadoras y facilitadores que se compone en total de seis
actividades divididas en 21 ejercicios. La mayor parte del contenido esta
orientado al concepto de suelo y su importancia en la agricultura. Se
abordan temas como: formacidny estructura del suelo, microorganismos
del suelo, el suelo y su influencia en la cultura y el suelo como ecotecno-
logia. Asimismo, se trabaja la importancia del agua dentro de las activi-
dades agricolas, con tematicas como: el ciclo del agua, agua subterranea
y dispositivos para el manejo del agua en la agricultura.

De manera adicional, se elaboraron dos folletos disefiados como ma-
terial de apoyo para ser entregados a los participantes de los talleres
educativos. El primer material titulado jEI suelo esta vivo! se enfoca en la
importancia de la diversidad del suelo parala obtenciéon de alimentos. El
folleto también explica el concepto de composta y finaliza con una sec-
cion titulada 10 consejos para preparar tu composta, en la cual se invita a
loslectores a preparar su propio abono en casa. Por otro lado, el segundo



material, Agua en el suelo, se centra en dimensionar la distribucién de
agua dulce enla Tierray suuso dentro de las actividades agricolas a nivel
regional -Michoacan-y nacional. El folleto explica algunas técnicas para
ahorrar agua en la produccién de alimentos en el sector rural e invita a
las personas lectoras a plantear una propia.

Conforme ala misma linea de trabajo, se desarroll6 un segundo ma-
nual de actividades para facilitadores dentro del eje de energia. El material
se disefi6 para trabajar con estudiantes de nivel primaria superior; sin
embargo, la mayoria de las actividades pueden adaptarse para trabajar
con grupos de menor edad. El manual se compone en total de ocho ac-
tividades divididas en 24 ejercicios. El documento aborda el concepto
de energia y se centra sobre todo en la energia solar y la bioenergia. Se
abordan temas como: la fotosintesis, la electricidad, energias renova-
blesy no renovables, el cambio climatico, el sol, la biomasa y las ecotec-
nologias de la rama energética -como las estufas eficientes de lefia, las
estufas solares, los panelesy calentadores solares, y los deshidratadores
solares-.

En este caso, el disefio de las actividadesy sus ejercicios en el manual
se basaron enlos temas de los planesy programas de la SEP, en particular
de los libros Proyectos escolares, Proyectos comunitariosy Proyectos de aula
para el periodo escolar 2023-2024.

Todos los materiales elaborados dentro del proyecto fueron disefia-
dos para trabajarse con grupos hasta de 30 personas dentro del espacio
demostrativo de ecotecnias, asi como en las comunidades visitadas por
el Ecomovil. En el futuro se planea continuar el desarrollo de materiales
similares enfocados en los ejes ecotecnoldgicos restantes: agua, residuos
y vivienda.

Aunado a lo anterior, y como complemento artistico a las activida-
des antes descritas, como parte de la estrategia de educaciéon ambien-
tal se presenta un cuentacuentos con un relato preparado ex profeso para
el proyecto. Un cuentacuentos es una persona que narra con el objetivo
de divertir, recrear, rescatar y difundir historias que nos hablan sobre



nuestrasvidasy nuestras raices. De esta forma se transmite nuestra cul-
turay se promueve el amor por los relatos y la lectura. El cuento se titula
Elseior Pinole -de la autoria de Carlos Espinoza Valencia-y narrala histo-
ria de una nifia, Regina, que se enfrenta a la amenaza de la construcciéon
de una represa en el rio para producir electricidad.

A Regina le gustaba escuchar las historias de su abuela sobre el vien-
to, el jaguary dioses como el sol o la luna para saber como ayudaron a los
hombres. La amenaza de la represa le causa gran preocupacién a Regina,
quien comienza a hacerse preguntas sobre la electricidad. En un suefio,
Regina conoce a un duende o chaneke, y éste le pide ir a platicar con los
espiritus del bosque para aclarar su preocupacion. Estos, a su vez, le
hablan de los riesgos de la represa, le ensefian sobre “otras energias”
para producir electricidad como la energia del sol y le aconsejan sobre
llevar un mensaje a las mujeresy a los hombres de la comunidad para
encontrar una mejor solucion.

Componente para potenciar la incidencia
del proyecto: el financiamiento solidario
para la adquisicion de ecotecnologias

El proyecto Ecomdvil busca reducir la inequidad y promover el acceso
universal a servicios energéticos dignos en zonas rurales a través de la
operacidn de una estrategia de financiamiento que facilite el acceso a
ecotecnologias para resolver necesidades energéticas hasta ahora insa-
tisfechas en una poblaciéon rural, marginada y excluida. Esta estrategia
se fundamenta en los principios de la economia social y solidaria y, de
manera muy general, se trata de tres mecanismos de financiamiento ac-
cesibles. Con ellos se busca promover la adquisicién de ecotecnologias
con un interés muy bajo o nulo a través del autoahorro, la organizacion
de actoreslocalesy el acercamiento a instituciones financieras accesibles
que ya ofrecen productos financieros enfocados en las ecotecnologias -
con bajo interés.



Los mecanismos de financiamiento seran ofrecidos a las personas de
las comunidades donde el Ecomévil realiza visitasy se espera que su eje-
cucién pueda ser una experiencia piloto que, si bien esta disefiada para
un territorio limitado, pueda ser tomada como referencia para replicarse
de manera contextualizada en otras regiones del pais.

Fotografia 6

Recorrido del Ecomovil por diversas comunidades de la meseta Purépecha, Michoacan.
Foto: Jimena L. Paz Navarro.

Aprendizajes y retos

La ejecucion del proyecto Ecomovil ha traido varios aprendizajes para
el equipo de trabajo. Primero, la experiencia en campo nos ha permitido
conocer una gran diversidad de caracteristicas territoriales de la region,
asi como las necesidades sentidas de la poblaciéon donde se estéa traba-
jando. Esta diversidad ha originado que los planes trazados al inicio se
hayan tenido que adaptar conforme el proyecto avanza, situacién que en
ocasiones retrasa el cumplimiento de las metas pactadas, pero que han
permitido al equipo ganar experiencia en la blisqueda del logro de una
mayor incidencia.

Hasta ahora se ha podido notar que el conocimiento sobre las eco-
tecnologias esta inclinado sobre todo a la rama de energia -estufas



ahorradoras de lefia, calentadoresy paneles solares-y ala rama de mane-
jo de residuos -bafios secosy lombricompostas-, por lo que esimportante
acercar, difundir, mostrar la existencia y funcionamiento de la gran va-
riedad de ecotecnologias existentes -tales como sistemas de captacion de
agua de lluvia, purificadores de agua, biofiltros, deshidratadores solares
y bicimaquinas, entre muchas otras alternativas-, mismas que pueden
contribuir a resolver necesidades insatisfechas.

Asimismo, el trabajo en las escuelas con los talleres de educacion
ambiental para la sustentabilidad ha permitido trabajar con juventu-
des e infancias, asi como encontrar un espacio 6ptimo para coconstruir
una conciencia ambiental basada en el dialogo de saberes ambientales,
con consideracién y respeto hacia los saberes que se les han transmitido
de generacion en generacién. Las infancias y las juventudes del ambito
rural son un actor clave que no debe ser olvidado en la bisqueda de una
sociedad mas sustentable.

Han surgido varios retos que se podrian tomar como excelentes opor-
tunidades para mejorar el impacto del proyecto. El principal es que, en la
regién, como en otras muchas de México, existe una cultura asistencialis-
ta. Esto significa que por mucho tiempo se han mantenido dinadmicas en
las que el gobierno entrega ecotecnologias a la poblaciéon -como una estra-
tegia politica de control, simultanea a la explotacidn, el extractivismoy el
abandono del Estado hacia estas mismas comunidades- sin una adecuada
asistencia técnica y sin un adecuado seguimiento, lo que muchas veces
se traduce en una baja adopcidon de la ecotecniay en un uso inadecuado.

En este sentido, el proyecto Ecomovil facilitara el acceso a las eco-
tecnologias no como regalo, sino a través de mecanismos financieros
accesibles, sustentados en los principios de economia social y solidaria,
desde donde se promueva la organizacion comunitaria y la cooperacion.
Ademas, con las salidas regulares del Ecomovil se procurara dar asisten-
cia técnica desde la instalacion, uso y mantenimiento de la ecotecnia.

El reto en este componente no es menor, se tiene que comunicar y
mostrar de manera efectiva la importancia de las ecotecnologias para



convencer a la poblacién de adquirir alguna a través de estos mecanis-
mos financieros solidarios. Si bien ésta es una inversiéon que les traera
mltiples beneficios, se requiere desarrollar un mercado inexistente para
muchas de las ecotecnias. La administracion de los mecanismos finan-
cieros representa otro reto importante. De no hacerlo de manera adecua-
da, se podria despertar el interés en las personasy no tener la capacidad
operativa para responderles conforme a sus necesidadesy requerimien-
tos. Es por ello que se debera prestar puntual atencién en la consolidacion
de la estrategia financiera, de modo que las y los pobladores accedan a
alguna a través de los mecanismos ofertados.

Con el proyecto Ecomovil estamos logrando acercar las ecotecno-
logias a la gente y que la gente se acerque a las ecotecnologias. Muchas
personas se han sorprendido de la diversidad de ecotecnias que existen,
tanto en usos, materialesy aplicaciones. Se ha despertado el interés por
querer conocer mas, saber para qué sirveny como pueden implementar-
las. Paralas nifiasylos nifios, estas alternativas tecnologicas represen-
tan nuevas formas de aprovechar la energia, el agua y los residuos. Sin
duda podremos pensar en un desarrollo distinto, mas sustentable y sos-
tenible (que cuide nuestros recursos y sustento, y que permanezca por
mucho tiempo).
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RESUMEN

Este capitulo analiza la pobreza energética en La Chontalpa, Tabasco, a
partir de informacioén generada en la preparaciéon y primera etapa del
Proyecto Nacional de Investigacién e Incidencia (Pronaii) “Plataforma
de democratizacidn energética a partir de iniciativas de economia so-
cial y solidaria (Ess) en localidades rural-urbanas en Tabasco, México”.
El analisis se realiz6 mediante reuniones de trabajo, talleres, encuestas
y entrevistas con personas que desarrollan actividades productivas en
torno a la manufactura de artesanias, el cultivo de cacao, la elaboracién
de chocolate, la transformacion del mangle y la carpinteria.

Se observa que la pobreza energética en la region se debe a la defi-
ciente calidad y altos costos de la energia en sus diferentes formas, lo
que afecta ala poblacion en la esfera doméstica, en los emprendimientos
familiares y en las iniciativas de Ess. Como parte del proyecto se han
formulado y se implementan alternativas de generacién y uso de ener-
gia con las iniciativas de ESs, de acuerdo con la problematica energéti-
ca especifica de su giro productivo. Estas alternativas contribuyen a la



democratizacion energética, entendida como la paulatina toma de con-
trollocalyla formacion de capacidades tanto en la generacion como en la
distribucion de energia.

INTRODUCCION

En el presente capitulo se aborda la problematica de la pobreza ener-
gética en los municipios de Cunduacan, Comalcalco, Jalpa de Méndez
y Nacajuca, en la regidon conocida como La Chontalpa Vieja y Actual en
Tabasco (figura 1). Dicha area es el foco de atencién del Proyecto Nacional
de Investigacion e Incidencia (Pronaii) “Plataforma de democratizacion
energética a partir de iniciativas de economia social y solidaria (Ess) en
localidades rural-urbanas”, también denominado “Plataforma”.

Elproyecto esrealizado por El Colegio dela Frontera Sur, la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco y la Asociacion Civil “Alternativas de vida
solidaria para el desarrollo y la paz”, en estrecha cooperaciéon con orga-
nizaciones locales dedicadas a la manufactura de artesanias, el cultivo
de cacao, la elaboracion de chocolate, la transformacién del mangle y la
carpinteria. El objetivo del Pronaii es contribuir a revertir la pobreza
energética con acciones sociotecnolégicas especificas que respondan a
las problematicas de cada una de las organizaciones locales.

Las acciones sociotecnoldgicas se complementan con investigacio-
nes puntuales para evaluarlas, mejorarlas y generar nuevas alternati-
vas. Estas investigaciones abarcan: la desigualdad de género en relacién
con la generacidon y distribucién de energia; el analisis de como la iden-
tidad, la memoria histérica local y la reterritorializacién a partir de lo
propio aportan elementos para concebir la transicién energética regio-
nal (Vera Cortés et al., 2023); el analisis de como la cobertura vegetal
incide en las temperaturas en las casasy, con ello, en las necesidades de
climatizaciéony consumo de energia eléctrica que resultan en cortes fre-
cuentes en el suministro de la electricidad; y el potencial de la bioma-
sa de distintas origenes -especies de lefia, desechos organicos y plantas
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invasoras- para generar energia de manera eficiente y sin impacto nega-
tivo en la salud. Al mismo tiempo, se complementan las acciones socio-
tecnoldgicas con capacitaciones a jovenes para buscar su incorporacion
en el acompafiamiento de los grupos, con asesoria técnicay capacitacion.

A continuacién, se describe la pobreza energética en la region, la for-
ma en la que afecta las iniciativas de ESs, las acciones sociotecnoldgicas
en el marco del proyecto y algunas perspectivas.

Figura 1. Area de incidencia e investigacién del proyecto “Plataforma”

Simbologia
* Muestras
A Energino
o Localidades

rea de estudio

Tabasco

- Meéxico

Nota: los puntos muestran las localidades donde se han desarrollado actividades de incidencia con
las iniciativas de EsSs combinadas con investigacion en temas especificos; los tridangulos indican la
realizacion de investigacion puntual sobre uso de lefia y energia para climatizacion; las estrellas
corresponden a sitios de muestreo de biomasa.

Fuente: elaboracion propia.

(QUE ES LA POBREZA ENERGETICA?
El concepto de pobreza energética se refiere a una situacién en la que la

poblacion no puede acceder a suficiente energia de calidad, a bajo costo
y que no dafie su salud. Este problema se padece en muchos hogares,
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emprendimientos familiares e iniciativas de Ess. La pobreza energé-
tica afecta la calidad de vida, la satisfaccion de necesidades basicasy
las libertades de las personas de vivir una vida que consideren valiosa
(Sen, 1999). Se manifiesta de diferentes maneras, como se menciona en
las comunidades:

Entonces a nosotros se nos daiian también a veces los aparatos eléctvicos porque
la energia no nos llega lo suficientemente bien. Entonces, al momento en que no-
sotros estamos conectados todos en la noche, se empiezan a cascabelear nuestros
aparatos, y tenemos que desconectar algunas cosas para usav otvas y sufrimos
de calor, sufrimos de que se nos echan a perder las cosas, o tenemos que hacer
algo en la computadora y no podemos porque a veces no nos da la energia como

uno quiere (Anénimo, 2021, p. 111).

La pobreza energética en cada regién depende de las fuentes de ener-
gia disponibles -desde combustibles fosiles como el gas licuado de petr6-
leo (LP) 0 el diésel, hasta la energia que provee el viento o la luz solar-y
sus usos; ademas, se manifiesta de forma distinta conforme a las con-
diciones sociales, culturales, ecolégicas y econdmicas (Garcia-Ochoa y
Graizbord, 2016; Pellicer-Sifres, 2018). La pobreza energética limita las
posibilidades de generar un modelo de bienestar para los seres humanos
y no humanos basado en la cultura, la identidad y el territorio, enten-
dido como el espacio en relacion al cual se da una serie de procesos que
lo dotan de nuevos significados y usos que renuevan el territorio como
sustento de lo comunitarioy de identidades (Estevay Gutiérrez, 2016).

¢QUE ES LA DEMOCRATIZACION ENERGETICA?

En el Pronaii Plataforma, la democratizacion energética se define
como el proceso que permite incrementar las autonomias comunita-
rias y la incidencia popular en la generacién y distribucién de energia,
a partir de la cultura e identidad regionales, la defensa del territorioy



la reformulacion de la relacidn entre el ser humano y su entorno, con
perspectiva de género y justicia social (Szulecki y Overland, 2020; de
Lucia-Zuria et al., 2018).

Esta definicion esintegral, ya que su formulacidon amplia incluye la in-
cidencia de la poblacion en el hecho de que electricidad de calidad llegue
a sus hogares, emprendimientos e iniciativas de ESS; en otras palabras,
el objetivo es que la poblacion tenga los medios para incidir en como se
genera la energia, cuales fuentes energéticas se utilizan, como se usan,
etc. La definicién considera la cogeneracion de energia, el intercambio
de conocimientos sobre los sistemas regionales energéticos, las venta-
jasy desventajas de las diversas fuentes de energia, su uso responsable
desde la perspectiva del cuidado del ambiente y de la salud humana, asi
como la mejora de la calidad de vida de las localidades para fortalecer los
emprendimientos familiaresy lasiniciativas de ESS.

La democratizacion energética implica que las comunidades opinen,
deliberen y participen en la toma decisiones alrededor de la generacién
y distribucidn de la energia a partir de sus necesidades y anhelos, para
asi responder a la problematica de la pobreza energética. Es necesario
darle forma organizativa a la democratizacion energética a partir de los
intereses populares, ya que en la actualidad los procesos sociales relacio-
nados con la generacidony distribucién de la energia son difusosy tienden
areducirse aresolver situaciones emergenteslocales. Un ejemplo es la ne-
cesidad de actuar frente a un apagoéon por la quema de un transformador
(Andnimo, 2021, pp. 234-240).

Por esta razon, en las iniciativas de ESS se encuentran las perso-
nas que mejor podran orientar la bisqueda e instrumentacién de sis-
temas regionales energéticos mas democraticos y justos. Cada una de
estasiniciativas tiene su trayectoria, a contracorriente, encaminada a
generar alternativas a la continua precarizacién de la vida, desde una
perspectiva de justicia social (Schlosberg, 2011). La pobreza energéti-
ca se sitlia en esta precarizacion generalizada y requiere respuestas
colectivas.



Enlapractica dela democratizacion energética convergen: 1) la defen-
sa del territorio, ante las secuelas de la deforestacién por la explotacion
maderera, la implementacién de agricultura industrial a través del Plan
Chontalpa, la ganaderizacion y el impacto socioecoldgico de la explotacion
de hidrocarburos; 2) la necesidad de hacer efectivo el derecho ala ciencia
ylatecnologia (Anénimo, 2023), sobre todo en relacién a la formulacion de
alternativas sociotecnoldgicas para realizar cambios en la generaciény el
uso de la energia, que sean adecuadas paralas necesidades localesy regio-
nales;y 3) la desigualdad de género, en particular sobre cémo se relacio-
nan hombres y mujeres con la energia (de Lucia-Zuria et al., 2018).

POBREZA ENERGETICA EN TABASCO
Rasgos de la pobreza energética

Tabasco tiene un indice de pobreza energética del hogar de 49.6%, lo que
ubica al estado como uno de los de mayor pobreza energética, junto con
otros en la regién Sur-Sureste de México. A nivel estatal, 27.1% de los
hogares carece de aire acondicionado o ventilador, 33.8% no dispone de
estufa de gas para la coccidn de alimentosy 18.8% de los hogares cuen-
ta con un refrigerador eficiente para la conservacion de sus alimentos
(Garcia-Ochoay Graizbord, 2016).

En los cuatro municipios considerados por el Pronaii, 99.8% de la po-
blacion tiene acceso a la electricidad (Durana, 2021). Sin embargo, por si
solo el acceso a la electricidad no elimina la pobreza energética. Esta se
genera por las fallas en la distribucidn, la baja calidad y el alto costo dela
energia eléctrica, asi como por los incrementos en el costo del gas Ly de
la lefia debido a que son cada vez mas escasos (tabla 1). El servicio eléc-
trico es de baja calidad, ya que presenta recurrentes apagonesy fluctua-
ciones en el voltaje. Esto afecta equipos e interrumpe actividades edu-
cativas, sociales y econdémicas. “La configuracion del sistema energético
también produce competencia entre usos domésticosy productivos de la
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energia, lo cual resulta en conflictos familiares y sociales por la energia”

(Anénimo, 2021, pp. 12-31).

Tabla 1. Algunas variables de pobreza energética en los hogares

Disponen de electricidad en el hogar
Disponen de aire acondicionado
Disponen de ventilador

Cuentan con estufa de gas LP
Consumo de gas LP/mes

Gasto mensual en gas LP

Cuentan con fogon de lefa

Consumo de lefia por mes

Consumo bimestral de electricidad
Cuentan con estufa ahorradora de lefia

Considera que la calidad de vida es afectada
por falta de acceso a energia de calidad

NuUmero de cortes de luz por mes

NuUmero de horas sin electricidad por mes

99.8%
46.0%
100%
88.2%
7.7kg
$128
82.0%

0.92 cuerda -o
braza- de lefa

$722
1.0%

69.9%

9.8

n2

Fuente: Cérdova-Montiel y colaboradores (2021).

La lefia es el principal combustible en la cocina para 31.8% de la po-
blacién en el trépico mexicano, sobre todo en el campo (Inegi, 2018). Este
es el caso de las comunidades rurales en La Chontalpa: 87% de las fami-
lias cuenta con una estufa de gas, 80% con fogon de lefia y 13% s6lo usa
lefia (Cordova-Montiel et al., 2021). E1 55% de las familias colecta la lefia
que usan, 16 % la compray 29% la colectay compra. En las zonas periur-
banas, 55% de los usuarios compra la lefia. El costo de la lefia consumida
es similar a la suma del gasto en gas LPy electricidad (Garcia Gallegos,

2023; Vazquez Jiménez, 2023).
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¢Por qué hay pobreza energética en Tabasco?

Un entramado de factores genera la pobreza energética en Tabasco
(Cordova-Montiel et al., 2021). En general, los cambios rurales y la pe-
trolizacion de la economia tabasquefia han implicado que gran parte de
la poblacion de las comunidades -que antes se dedicaba sobre todo al
campo- trabaje en la actualidad en los sectores industrial y de servicios.
Esto ha generado cambios en la manera en que se accede y utilizan las
diferentes fuentes de energia.

Un factor es el alto precio de la electricidad, la lefia, el gas Lpy la gasolina.
Enloshogares delasrancherias en Comalcalcoy Cunduacan, los gastos men-
suales estimados en pesos son los siguientes: electricidad 361, gas Lp 128 (a
un precio por kilo de 16.61) y lefia 506 (550 por cada cuerda delefia) (figura 2).

Figura 2. Gasto mensual en electricidad, gas y lefia en hogares de rancherias en
Comalcalco y Cunduacan, Tabasco
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Fuente: Cordova-Montiel y colaboradores (2021).

Labaja calidad de la electricidad se debe a la falta de mantenimiento
de lared de suministroy su capacidad insuficiente para satisfacer la de-
manda de la poblacién actual. Sin embargo, es preciso sefialar que otro
factor es el cambio en los patrones de consumo, por el mayor uso de equi-
pos electronicos, como aires acondicionados. Esto Glltimo se debe tanto al
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uso de materiales no térmicos parala construccion de las casas actuales,
como a la deforestacion, pues la vegetacion arbérea ya no amortigua las
altas temperaturas.

La escasez y altos precios de la lefia también se relacionan con la de-
forestacion en Tabasco, donde se redujeron las coberturas arboreas ori-
ginales entre 1940y 1990 de 49% a 8% (van der Wal, 2017). El proceso
ha ido a la par con la eliminaciéon de la vegetacion secundaria, como el
acahual del ciclo de la milpa. Los acahuales eran una fuente importante
de lefia de libre acceso para quien la necesitaba. Mas alin, entre 2006 y
2016 se ha registrado una reducciéon de 46 % en la cobertura de los cacao-
tales por enfermedades y bajos precios (Oporto Peregrino et al., 2020).
Ademas, en la actualidad los duefios de los cacaotales restringen el acceso
debido a la inseguridad. Por estos motivos ha disminuido la disponibili-
dad de lefia de buena calidad.

¢cComo se manifiesta la pobreza energética?

Dado que la energia es indispensable para todas las actividades de la
vida moderna, la pobreza energética repercute de manera integral en
actividades como: coccidn, conservacién de alimentos, iluminacién, uso
de electrodomésticos y equipos de computo, comunicacion, recreacion,
educacion, actividades culturales y sociales como escuchar musica, las
actividades econémicasy el cuidado de las personas.

Disponer de un acceso suficiente a energia eléctrica, calorifica, so-
lar, mecanica y fisica de calidad y a precios asequibles permite cubrir
necesidades fundamentales para vivir una buena vida. Estas necesida-
des incluyen realizar labores domésticas, trabajar en el campo, tener
empleo asalariado, gestionar emprendimientos familiares, obtener una
educacion académica, impulsar la economia social y solidaria, asi como
participar en actividades culturales y sociales (figura 3). El acceso a es-
tas fuentes energéticas permite generar ingresos, y producir de manera
eficiente; ademas, influye en aspectos intangibles como la solidaridad, el
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cuidado del entornoy otros aspectos de la vida individual y comunitaria
(Pampillon-Gonzalez et al., 2017).

Figura 3. Energia para realizar las actividades que permiten el disfrute de la vida
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Vivir en pobreza energética limita a las personas a desenvolverse en
aspectos personales, profesionales, econémicosy sociales, lo que a suvez
genera un impacto negativo en la calidad de vida y el bienestar. Esta es
la situacion de gran parte de la poblacion en La Chontalpa, Tabasco, en
relacidn a las actividades domésticas, los emprendimientos familiaresy
las iniciativas de ESs (tabla 1).

Energia en los emprendimientos familiares

Las familias tabasquefias libran una lucha constante de sobreviven-
cia. Entre sus componentes se encuentran la emigracion temporal o
definitiva -donde el apoyo de las y los parientes desempefia un papel
significativo-, el empleo en el sector petroleroy de servicios, asi como
la creacién de pequeiios negocios familiares -donde algunos miembros
se encargan de gestionar el negocio y otros aportan recursos-, con el
proposito de fortalecerse ante las crisis recurrentes (Vera Cortés et al.,
2023). En 27% de los hogares rurales se manejan emprendimientos que
aportan ingresos variables a los hogares (Cérdova-Montiel et al., 2021);
algunos ejemplos son vender antojitos, helados, aguas, reposteria, pozol y
comida en general, o bien, brindar servicios de mecanica, costura, me-
dicina natural, comercios diversos, peluqueria, etcétera.

La pobreza energética limita las contribuciones de los emprendimien-
tos ala economia familiar. Los gastos en gasolina son los mas altos en los
emprendimientos de abarrotes. Los mayores gastos en lefia y gas se dan
en los nuevos negocios de alimentos, donde suman cerca de 1400 pesos al
mes, con el mayor gasto en gas LP (figura 4). Los altos costos de la energia
-electricidad, gas LP, gasolina y lefia- y la baja calidad afectan la renta-
bilidad de los negocios, producen dafios a aparatos eléctricos, retrasan
las actividades y dificultan cumplir con entregas acordadas, entre otros
problemas (Cérdova-Montiel et al., 2021).



Figura 4. Gasto mensual en diferentes tipos de energia conforme a una muestra de
emprendimientos familiares en Cunduacan y Comalcalco
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Nota: las barras indican los gastos; la linea representa el nUmero de emprendimientos.
Fuente: elaboraciéon propia a partir de Cérdova-Montiel y colaboradores (2021).

Energia en iniciativas de economia
social y solidaria en Tabasco

Lasiniciativas de EsS ponen por delante tanto el bienestar de las comu-
nidades rurales y urbanas como un medio ambiente saludable (Arias-
Lopez et al., 2023). Se basan en valores comunitarios, conforme a los
cuales todos cooperan y se organizan para mejorar las condiciones de
vida a partir de una problematica coman. De esta forma, sus integran-
tes establecen acuerdos, trabajan en conjuntoy generan relaciones afec-
tivas entre familias que comparten un pasado, ya que la mayoria de
sus madres, padres, abuelas y abuelos han trabajado en el campo. Los
productos que se comercializan tienen como base los recuerdos de la
infancia, el trabajo observado y desarrollado por sus parientes, asi como
su propia colaboracién desde temprana edad.



En este sentido, se fortalece un sentimiento identitario basado en una
memoria social que se construye desde el presente (Vera Cortésy Pérez
en prensa). Como parte de este proceso, se seleccionan recuerdos que co-
bran sentido para proyectarse hacia el futuro (Vazquez, 2001),y a ello se
agreganvalores grupalesy acciones que también contribuyen a unaiden-
tidad grupal e incluso regional. Asi, los colectivos evidencian un arraigo
y una apropiacion fisica y simbdlica en un intento de reterritorializar el
espacio vivido.

Lasiniciativas de Ess enfrentan limites para su potencial de cambio
y sus resultados econémicos debido a la pobreza energética. Los colec-
tivos de artesanos de Tapotzingo -con 100 integrantes de 18 talleres
de familias Yokot'an- y Mariposas de Guaytalpa -con un total de 30
personas de siete talleres de mujeres Yokot'an- trabajan las fibras na-
turales de la region para la elaboracion de bolsas, abanicos, sombreros
y otros productos tipicos de la region. Su proceso productivo es afectado
por los frecuentes apagones en la madrugada y en la tarde, justo en los
horarios en que las condiciones de humedad permiten manipular las
fibras. De manera paralela, los ingresos se reducen por el gasto en lefia
en el hogar y en la elaboracién de las artesanias, en particular al pintar
las fibrasy por pérdidas de materia prima debidas a la humedad.

Ejidatarios de Rio Playa, en el municipio de Comalcalco, se organi-
zan desde la década de 1990 con distintos propésitos: cuidar su econo-
mia, no exponerse a abusos de comerciantes, sembrar de acuerdo con
principios ecolégicos, forestar areas inundadas con mangle para brin-
dar servicios ecoturisticos, producir lefia de buena calidad ante su cada
vez mayor escasez y diversificar su economia con la produccién de car-
bon vegetal. Algunos obstaculos que los han frenado en el cumplimiento
de estos objetivos son la ausencia de un esquema de manejo del manglar
reforestado yla falta de tecnologia limpia para la elaboracion de carbon
vegetal y biocarbén.

Por su parte, los productores de cacao, también del municipio de
Comalcalco, se han organizado tanto para rescatar el cultivo de la



moniliasis (Moniliophthora voveri) como para mejorar la calidad de su
produccién con un mejor secado, sobre todo en el periodo de noviembre
a enero cuando se presentan lluvias repentinas. Aunque han secado con
gas LP en “samoas”,’ hacerlo conlleva un alto gasto y afecta la calidad
organoléptica del cacao.

Elgrupo de chocolateras integra a productoras artesanales que elabo-
ran una variedad de productos a partir de la produccién local de cacao.
Buscan perfeccionar sus productosy comercializar a precios justos. Sus
problematicas energéticas se enfocan en el costo de la energia eléctrica,
la falta de continuidad en el servicio eléctrico, la necesidad de enfriar sus
productos elaborados para no perder lo invertido por apagones, asi como
el costo delalefiay el impacto del uso en su salud.

Manos a la energia

Enloreferente ala generaciony distribucion de la energia, las iniciativas
de ESs son capaces de desencadenar procesos de democratizacion energé-
tica desde lo local que resuelven necesidades sentidas, parten de la cul-
tura e identidad regional, abonan a la equidad de género y se relacionan
con la defensa del territorioy el cuidado de la naturaleza.

Con las y los artesanos se ha realizado un proceso de capacitacion y
apropiacion del uso de energia fotovoltaica, paralo cual se han instalado
fotoceldas en dos talleres. Estas permiten continuar con la elaboracion
de artesanias, aun cuando haya cortes en el suministro de la electrici-
dad. La incorporacién de un secador solar tipo tnel (fotografia 1) mejora
el proceso de secado de las fibras naturales y evita la descomposicion de
las fibras que se adquieren en tiempos de lluvia. A su vez, la incorpora-
cion de estufas ahorradoras de lefia reduce el gasto en este energético,
tanto en la produccién de las artesanias como en el hogar.

T Una samoa es un equipo en el cual un ventilador sopla aire calentado con un combustible
—por lo general gas LP— hacia una rejilla horizontal sobre la que se deposita el producto a secar.



Fotografia 1

Secador de fibras naturales instalado en casa de una de las integrantes del grupo de mujeres
“Mariposas” en Guaytalpa, Nacajuca. Foto: Fidel Arias Lépez.

Con miras a establecer un plan de manejo del manglar, ejidatarios
de Rio Playa se han capacitado en la toma de datos para estimar la pro-
ductividad. También se han capacitado en la fabricacion de biocarbon
(fotografia 2), en el uso de un horno de elaboracién de carbon de bajas
emisionesy en el uso de estufas ahorradoras de lefia y gasificadoras para
reducir el gasto de lefia.

Fotografia 2

Taller de elaboracién de biocarbén a partir de la lefia del mangle y capacitacion basica en
técnicas de inventario forestal de manglar. Foto: Fidel Arias Lopez.



Paraeliminar el gasto en gas Lp -que implica el uso de secadores tipo sa-
moa- se ha establecido con los cacaoteros una secadora solar de invernadero
de policarbonato y armazén de madera, con fotoceldas que accionan un
ventilador para sacar el aire humedecido (fotografia 3). Ademas de ace-
lerar el secado, respecto al secado al aire libre, el invernadero permite
lograr un producto libre de polvoy de alta calidad, sin que la combustién
de gas Lp afecte las propiedades organolépticas del cacao.

Fotografia 3

Secadora tipo invernadero de la semilla de cacao, instalada en la segunda seccidn del Zapotal,
Comalcalco. Foto: Fidel Arias Lopez.

Entretanto, las chocolateras realizan cambios en la red eléctrica en
sus talleres a partir de diagndsticos realizados a través del proyecto,
para aumentar la eficiencia de uso de la energia. Al mismo tiempo hacen
gestiones para adquirir equipos eléctricos de alta eficiencia energética,
buscan precios justos del servicio eléctrico con la Comision Federal de
Electricidad (CFE), a quien solicitan un servicio eléctrico sin interrupcio-
nes parasurtir de manera oportuna los pedidosy conservar el chocolate
producido en sus refrigeradores. En cuanto a la lefia que ocupan en el
tueste de la semilla de cacao, han empezado a usar estufas ecoldgicas
para reducir su consumo y la exposicién al humo generado por su que-
ma. El uso de las estufas también mejora la experiencia viva de quienes
visitan las chocolateras para conocer la elaboracién de sus productos (fo-
tografia 4).



Fotografia 4

Uso de estufa ahorradora de lefa para tostar cacao en la chocolateria José y Maria, ubicada en la
quinta seccion de la Rancheria Oriente, Comalcalco. Foto: Liliana Pampillon Gonzalez.

Los carpinteros buscan optimizar la seguridad y la eficiencia del uso
de la electricidad a partir de mejoras en sus instalaciones y una adecua-
da seleccion de los equipos. A fin de aprovechar sus residuos -aserriny
viruta- se han capacitado en la elaboracion de comprimidos biomasicos
con una pelletizadora para su uso como combustible en complemento a
la lefia (fotografia 5).

Fotografia 5

Capacitacion para la elaboracion de comprimidos a partir de los residuos de carpinterias. Foto: Eduardo
Munguia Chocoteco.



LO QUE SIGUE

Enlas secciones anteriores se ha mostrado como la pobreza energética se
manifiesta en el contexto tabasquefio, de qué manera afecta el quehacer
de cinco iniciativas de ESS en cuatro municipios y como se da forma a
la democratizacion energética con accionesy ecotecnologias encamina-
das a resolver sus problematicas energéticas. En la actualidad, las ac-
ciones se encuentran en desarrollo y hasta la fecha se ha visto que las
ecotecnologias implementadas propician a nivel local procesos de gene-
racion de alternativas, donde los grupos proponen algunos cambios a las
ecotecnologias y visualizan alternativas similares para otras activida-
des. Esto tiene también un impacto hacia afuera de los grupos, entre las
personas que conocen a quienes utilizan estas alternativas.

Involucrar a las y los jovenes en los procesos de democratizaciéon
energética y en el acompafiamiento a grupos en la instrumentacion de
alternativas sociotecnoldgicas es un reto. Si bien se ha avanzado a través
de un diplomado y capacitaciones, se requiere invertir en becasy gene-
rar programas de educacidn formal en las instituciones de educacién su-
perior paralograr un sélido acompafiamiento en la instrumentacién de
alternativas energéticas a mediano y largo plazo.

En los siguientes afios se pretende consolidar y ampliar lo iniciado
por el Pronaii Plataforma, con el objetivo de fortalecer cada vez mas a
la democratizacion energética a partir de las necesidades con grupos
locales e intercambios con grupos en Tabasco y otros estados. Las in-
vestigaciones empiezan a rendir frutos, entre otros, sobre el aprovecha-
miento energético de la biomasa residual, como se muestra en el video
del proyecto (Ecosur, 2023).2

Los aportes principales del Pronaii “Plataforma” residen en la visi-
bilizacion de la pobreza energética, el aprendizaje del conjunto actoral,

2 Democratizacion Energética en la Chontalpa, en: https://www.youtube.comwatch?v=KiOY1
De7ESO)



la capacitacion y los didlogos de saberes alrededor del acceso y uso de la
energia, la incorporacién de ecotecnologias en el quehacer cotidiano de
los grupos y su adecuacién al contexto regional, asi como en la genera-
cién de una practica de democratizacién energética (fotografia 6).

Fotografia 6

Taller de artesanasy artesanos Manos a la Energia. Foto: Nancy Gonzalez Canché.
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RESUMEN

Launiversalizacion del concepto de energia desde los principios de efica-
ciay eficiencia, hegemonizado por el modelo energético dominante que
aspira a electrificar todos los quehaceres de la vida, pone en riesgo la con-
tinuidad de practicas energéticas sociohistoricas propias de los modos de
vida ruralesy campesinos de pueblos originarios y equiparables.

En este articulo se da cuenta de un proyecto de vida en desarrollo
que busca proponer una forma alternativa de gestionar la energia a par-
tir de los saberes y experiencias locales de las culturas masewal, tutu-
nakiy mestiza, las cuales habitan en la sierra nororiental de Puebla. En
éstas tltimas, el dialogo de saberes -bajo una perspectiva de género e
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intergeneracional- se ha convertido en el elemento que articula la cons-
truccion de propuestas y soluciones colectivas desde las comunidades,
con base en la organizacion y participacion social. El proyecto responde
a una nueva visiéon del quehacer cientifico en México propuesta por el
Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt),
que aboga por la investigacién con incidencia y justicia socioambiental.

Elsiguiente es un texto redactado trasrecorrer dos terceras partesde
un camino que termina en 2024y que, sin embargo, se espera sea la semi-
lla de un proyecto de vida paralas comunidadesy familias que participan
en él, con la esperanza de ampliarse en el futuro.

EL MOTIVO

Los procesos de gestion energética en el mundo contemporaneo se han
enfocado en fuentes hegemoénicas como la electricidad y el gas, hasta
convertirlos en iconos aspiracionales del “desarrollo”, para responder a
los principios de eficiencia, crecimiento econémico y acumulacidén. Este
modelo de gestidn energética no considera otros entendimientos de la
energia que emerjan de visiones y modos de vida distintos, como los de
las comunidades campesinas e indigenas.

Debido a que la reflexion sobre el concepto de la energia desde otros pa-
radigmas es casi inexistente, si no es que nula, se ha asumido que su de-
finicion, “la capacidad de un cuerpo para generar trabajo” (Sener, 2016), es
universal para todaslas culturas. Si bien esta definicién ha sido valida y per-
tinente parala comprension de la energia, también es cierto que resulta pobre
desde una perspectiva cientifica, pues no se asumen otras visiones y otras
formas de entenderla para el desarrollo de la investigacién y la innovacion.

Entender a la energia desde una cosmovision tecnoeconémica visualiza,
por ejemplo, a la lefia como la “energia de los pobres o menos desarrollados”
(Langunes et al., 2015), con argumentos como ser poco eficiente y muy con-
taminante, ademas de sefialarla por impactar de forma negativa los recur-
sos forestales, lo cual no es necesariamente cierto. De esta forma de pensar



INVESTIGACION E INCIDENCIA DESDE LA MOVILIZACION SOCIAL

se desprende una teoria conocida como “escalera energética” que relacio-
na de manera directa los ingresos econémicos de una familia con el tipo de
combustible que consume. A mayor ingreso econdémico se asume que las
familias migraran hacia combustibles mas “limpios”, mas “eficientes” y
mas “convenientes”, lo cual, segiin los resultados del Proyecto Nacional de
Investigacion e Incidencia (Pronaii) “Energia para el yeknemilis”, podria
ser discutido con amplitud (Fernandez, Lomelin y Ramirez, 2022).

Figura 1. Esquema de la teoria de escalera energética
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Fuente: José P. Fernandez con informacién de Pauino (2018).

El modelo energético dominante, hegeménico y patriarcal es tan
depredador, que pone en riesgo practicas energéticas sociohistoéricas
y saberes de pueblosy comunidades, como el uso de la lefia y del sol. Las
practicas que conforman la relacion entre las culturasy su territorio a
través de la energia convierten alas familias y comunidades en sujetos
ambientales activos, ya que son ellas quienes deciden sobre sus fuentes
energéticas, lo que contrasta con la vision del modelo energético domi-
nante donde las personas se convierten en sujetos ambientales pasivos
al participar s6lo como consumidores (Agrawal, 2005). En los saberes
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de pueblos y comunidades, las diferentes fuentes y tipos de energia no
son vistos como “recursos”, sino como seres a quienes les tienen un pro-
fundo respeto, con los que se comparte un espacioy un tiempo.

Es preciso reconocer que en el modelo dominante se han desarrollado
infraestructurasy tecnologia que aportan “calidad de vida” a las perso-
nas. Por ejemplo, se cuenta con electricidad en la mayor parte del terri-
torio nacional, lo que ha generado beneficios a las sociedades, como mejor
iluminacion ola practicidad de algunos quehaceres. Sin embargo, cuando
no se reflexiona sobre este modelo y se asume como Gnica alternativa, se
invita al uso no consciente de las fuentes de energia y se provocan el de-
rrochey el desperdicio. De esta forma, se ha justificado incrementar cada
vez mas la dependencia de las personas al sistema y a la produccién de
energia para sostener un consumo crecientey acelerado, principal causa
de graves e irremediables impactos en nuestro planeta.

Esta logica -que se ha enfocado en incrementar el consumo energé-
tico- ha generado ademas grandes injusticias histéricas, como la con-
centracidn de los servicios y la infraestructura eléctrica en torno a los
grandes centros de consumo, un desbalance por el que han quedado en
el rezago las zonas rurales donde se ubican las colas de distribucién del
sistema y donde se sostienen, a su vez, sus impactos.

Las reflexiones anteriores fueron el marco de discusiéon que motivd en
2020 a la Uni6n de Cooperativas Tosepan para participar, a través de la
Fundacion Tosepan, enla convocatoria del Programa Nacional Estratégico
de Energia y Cambio Climatico (Pronace Ecc) del Conahcyt, con la inten-
cion dellevar esta reflexidon sobre la energia a los corazones, mentesy ma-
nos de las personas que habitan las comunidades rurales. Nuestro objetivo
es construir en colectivo una forma de gestiéon energética que responda
a sus formas de vida y no a la imposicion colonial del mundo occidental.

Esta decision tuvo su origen en dos consideraciones fundamentales.
La primera fue la movilizacién social que han organizado las comuni-
dades del territorio durante méas de una década contra la instalacién de
proyectos extractivos -también llamados “proyectos de muerte”, desde el



sentir de las comunidades- en su territorio, la mayor parte de ellosligada
al sector energético. La segunda fue el cambio en el paradigma sobre el
desarrollo humano, cientifico y tecnolégico impulsado por el Conahcyt
en el sexenio de 2018 a 2024, con el que se pretende generar proyectos
vigentes, congruentesy pertinentes en los distintos contextos de México.
Esta visidon ha permitido construir conocimiento desde lo local, lo que al
mismo tiempo ha implicado reconocer el valor de los sabereslocales para
la construccidén de soluciones colectivas.

De esta forma, pensamos generar una propuesta que se acerca a la teo-
ria de la vida social de la energia de Gustavo Blanco-Wells (2019), quien
propone el estudio de la relacién entre la energia y la sociedad desde tres
aspectos: a) la historia territorial; b) las politicas, proyectosy desarrollos
territoriales en materia energéticay; c) la experiencia fenomenoldgica de
sus habitantes en el espacio doméstico y laboral.

llustraciéon 1. Energia para el yeknemilis

Fuente: Jimena N. Ramos.

LA PROPUESTA

La propuesta del Pronaii “Energia para el yeknemilis” que se formuld desde
la organizacidon social se fundamenta en una postura politico-ideoldgica



que pone en el centro el bienestar de las personas, sus comunidadesy el
territorio que habitan, asi como sus experienciasy saberes, expresados a
través de sus quehaceres culturales productivos y reproductivos.

El planteamiento fue construido en colectivo con las personas de las
comunidades participantes del proyecto, a partir de una reflexiéon guia-
da mediante metodologias participativas en torno a las problematicas
energéticas locales. Esta manera de formular el proyecto parte de una
postura que asume la participaciéon activa de las personas organizadas
desde su territorio, quienes pasan de ser sujetos “estudiados” -o en el me-
jor de los casos “escuchados”- a comunidades que investigan y proponen
a partir de sus saberes, con el reconocimiento de que estos Gltimos son
contextuales, contingentesy reflexivos (Fernandez, 2015).

llustracioén 2. Arbol del yeknemilis

Fuente: Jimena N. Ramos.

Una de estas decisiones, por ejemplo, fue incluir en el nombre del pro-
yecto el concepto del yeknemilis que se interpreta como la “buena vida”



o el “buen vivir”, ya que hacia mucho sentido entre las personas hablar
de una energia que posibilita caminar hacia la buena vida. Fue también
medular para el proyecto decidir que se abordaria una vision amplia de
la energia, lo que implico sustituir la discusion que se centra en la elec-
tricidad o los combustibles fosiles por un dialogo en torno a las energias
de mayor importancia en el territorio, las cuales resultaron ser la lefia, el
solyla fuerza humana.

A partir de este proceso de reflexion se decidi6 que el objetivo del pro-
yecto deberia ser proponer un modelo alternativo de gestion energética,
construido desde el modo de vida campesino, para el yeknemilis (buen vi-
vir), a partir de la integracion de las y los jovenes y de una perspectiva
de equidad de género, y basado en el “plan de vida” para el territorio de la
sierra nororiental de Puebla (Boege y Fernandez, 2022).

Este proyecto se nutri6 también gracias a la colaboracion cercanay
armoniosa de distintas instituciones, como universidades locales y con
trayectoria en el territorio, de organizaciones sociales que emanan de
procesos populares por la gestion del territorio y el uso de tecnologias
sociales, de instituciones de gobierno sensibles y conscientes a los pro-
blemaslocalesy de actores clave del territorio no sdlo por su experiencia
en temas de energiay tecnologia, sino por su profunda conciencia social.

Con base en lo anterior, generamos seis subproyectos orientados a
construir en conjunto la propuesta de modelo alternativo:

1. Caracterizar de forma colectiva el modelo alternativo de gestion
energética a partir de la reflexidn del concepto de energia y tanto
su uso como su produccion desde lo local.

Para alcanzar esta caracterizacion colectiva se llevaron a cabo talleres
de construccion de la propuesta de proyecto, donde se observd que el con-
cepto de “energia” se comenzo a usar de manera predominante a partir de
lallegada de la electricidad a las comunidades, es decir, la palabra guarda
una estrecha relacion con este servicioy con la creaciéon de dependencias



enlasinstituciones del estado. Esto nosllevo ala necesidad de reflexionar
sobre el concepto mismo de energia a partir de su complejidad en térmi-
nos de sus tiposy fuentes, asi como de lo que representan en términos de
consumo y produccion a partir de los saberes y quehaceres locales.

2. Generar innovacién enfocada en el potencial energético local y
la solucidn de problematicas actuales.

En el analisis situacional de la formulacion del proyecto se vislumbro
la oportunidad de disefiar, validar y adoptar innovaciones tecnolégicas
de cuatro fuentes de energia que se definieron como fundamentales para
el buen vivir con una vision de futuro. Tres de estas fuentes estan ligadas
alos recursos existentes en el territorio y han sido utilizadas por las co-
munidades alolargo de su historia -sol, lefia y fuerza humana-, en tanto
que la Gltima -electricidad- se introdujo apenas en las Gltimas décadas
en el territorioy tiene un uso cada vez mas significativo para las genera-
ciones masjovenes.

3. Disefiar un modelo de fomento de una inteligencia energética co-
munitaria a partir de la organizacién y la autogestion.

Los procesos de organizacidn social han permitido establecer en el
territorio dinamicas de aprendizaje, didlogo y accién sobre tematicas
diversas como la educacién, alimentacién, produccién organica y agro-
ecologica, prevencidon de la salud, entre otras. Sin embargo, al comenzar
el didlogo sobre la energia en las comunidades nos percatamos de que
esta idea no era dialogada, al menos no bajo el concepto hegemoénico de
la “energia”.

Esto nosllevo a reflexionar sobre la importancia de generar las capa-
cidades y el interés para dialogar acerca de su energia, su relevancia en
la realizacion de quehaceresy su relacion con la vida. A partir de esto se
decidid aprovechar los procesos de organizacidén social para conformar



un grupo de investigadoras e investigadores locales sobre energia, asi
como un programa de formacién en energia local dirigido a nifias, nifios,
jovenesy personas adultas, que permitiera generar aprendizajes reflexi-
vos sobre la energia desde la cosmovision local, en didlogo con los cono-
cimientos cientificos.

4. Fomentar la creacion de grupos, cooperativas y/o empresas so-
ciales de base tecnoldgica ligadas a la gestion de la energia.

Las principales situaciones que sefialaron las comunidades en los ta-
lleres de construccién del proyecto fueron la falta de trabajo, la migracion
y la baja calidad de los servicios en el sector energético. En respuesta, se
sugiri6 la creacion de estrategias para generar trabajo a partir de acciones
ligadas a la energia, sobre todo entre las personas mas jovenes. Tomando
como ejemplo la vocacidn cooperativa de la Unién de Cooperativas
Tosepan, se propuso la creaciéon de empresas sociales ligadas a la gestion
de la energia y con enfoque de economia social y solidaria.

5. Disefar politicas ptblicas que fomenten, apoyen y fortalezcan
los modelos de gestion comunitaria de energia.

Un aspecto fundamental que dio sentido a la formulacién del proyec-
to fue el deseo de generar analisisy reflexiones que permitan incidir enla
transformacion de una politica pablica que favorezca y posibilite la par-
ticipacion activa de las comunidades en el sector energético, en especifico
paraincluir al sector social con un marco legal diferenciado.

Este planteamiento tuvo como antecedente el analisis critico de la
reforma energética de 2013 y se desarroll6 en el contexto de la discusion
de la iniciativa de reforma eléctrica presentada en 2021, lo que llevo a
amplios debates en torno al marco juridico de nuestro paisy ala postura
que el Estado mexicano mantiene en torno a las comunidades y su rela-
ci6én con la energia.



6. Disefiar un centro de aprendizaje, investigacion e innovacion de
tecnologias sociales energéticas para y desde el yeknemilis (buen
Vivir).

Para dar continuidad a estos aprendizajes se decidi6 disefiar y equi-
par un espacio para fomentar la reflexidn sobre la energia local, para rea-
lizar procesos de investigacion e innovacion tecnolédgica social, asi como
para convertirse en un espacio demostrativo de las distintas tecnologias
einnovaciones. En dicho espacio se busca compartir, por ejemplo, que es
posible contar con cocinas que no s6lo usan lefia en buenas condiciones,
sino que son limpias y reducen las cargas de trabajo, con técnicas de di-
seflo basicoy de bioconstruccion.

¢EN DONDE VAMOS?

El proyecto se desarrolla en cuatro afios, de 2021 a 2024. El primer afio
corresponde a la fase semilla y los siguientes tres estan destinados a su
ejecucion. Las actividades del proyecto avanzan en torno a los objetivos
mencionados. Hasta el momento de la redaccion de este capitulo -enero
de 2024-, destacan tres procesos de gran relevancia en términos de in-
vestigacion e incidencia, de los cuales se da cuenta a continuacion.

La energia para y desde el yeknemilis

El proyecto “Energia para el yeknemilis (buen vivir)” busca construir cono-
cimiento a partir del paradigma ontologico y epistemoldgico de los pueblos
de este territorio, y enfoca su campo de investigacion y accién cientifica
en la energia. El relato masewal sobre los kiwteyomeh -guardianes de los
rayos- es un ejemplo de la manera en que se expresa este paradigma.

... aquella joven se fue al apaj a traer agua, ... Entonces corrio el viento, se
nublo, relampagued y ella desaparecio.



Cuando la joven desperto, describio lo siguiente: Estaba en un lugar donde
habia mucha agua. Habia unas vocas enovmes y algunas de ellas tenian
formas de contenedores, unos grandes y otros pequeiios. Entonces escu-
ché que alguien me dijo: “Mujercita, tii te vas a quedar aqui. ... Nosotros
vivimos aqui, y aqui vas a trabajar ... En esas rvocas que tienen forma
de contenedores pequerios vas a encontrvar comida ..., prepara la comida.
Nosotros vamos a trabajar. A nuestro regreso llegaremos a comer”.

... Antes de que se marcharvan, vio que, de las otras rocas en forma de con-
tenedores grandes, tomaban algo y se lo llevaban. ... Cuando termind, atin
no llegaban. Entonces no pudo con su curiosidad y penso: “Voy a ver qué es
lo que guardan ahi”.

... Almirar el interior, quedo sovprendida, pues cada uno tenia diferentes
elementos: uno tenia nubes, otro tenia lluvia, otro tenia viento y otvo tenia
relampagos. Entonces, decidio abrir todos los contenedores, dejo escapar
a esos elementos de la naturaleza, ... y esos entes, que a si mismos se hacen
llamar kiwteyomeh, vieron que de su casa salia una gran tormenta.

Muchos dias peleavon con la tormenta ... Pevo un dia los sefioves rayos apre-
saron a las nubes, al viento, a la lluvia y al relampago, y los metievon a sus
contenedores ... los seiiores rayos estaban muy enojados y le dijevon: ‘;Por
qué hiciste eso? Nosotros te dijimos que hicieras la comida, no que miraras
lo que guardamos ahi. Ahora no te queremos ver mds aqui. Ahora te vamos
a regresar.

Y asi, igual, corrio el viento, se nublo, relampagued y ella aparecio en su
casa. Y asi, nosotros, los masewal, sabemos que los sefiores rayos existen
(Diego, 2019).

Este fragmento del relato sobre los kiwteyomeh o guardianes de los ra-
yos evidencia una cosmovision muy diferente acerca de elementos como
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el agua, el viento, la tierra y el sol, ya que se considera que forman par-
te del territorio, mientras que desde la occidentalidad se asumen como
“recursos naturales cosificados” y se les otorga un valor comercial para
su intercambio econémico. Sin embargo, desde la cosmovision de las cul-
turas originarias masewal y tutunaki, estos son seres que cohabitan el
territorio con todos los seres vivos, que tienen un quehacer, se mueven,
se comunican, sienten y poseen una fuerza vital que los transforma en
seres vivos, hijos de la madre tierra que también esta viva.! Este tipo de
ideaciones se encuentran a menudo en la forma de relacionarse y referir-
se a los elementos o seres del territorio.

llustracién 3. El fuego vivo

Fuente: Jimena N. Ramos.

' En palabras de las personas autoras de este capitulo, el relato masewal citado utiliza el
vocablo “hijos” no en el sentido de identidad de género masculino, ya que se conciben
como seres o entes que podrian ser asexuados: “en primer lugar porque asi es como la
gente local se refiere a estos entes o seres y, en segundo, porgue en realidad no hay una
connotacion de género porque, al parecer, en la mayoria de los casos, son seres asexuados
y no se refiere a un hombre o una mujer, sino a un ser” (dixit). N. del E.
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INVESTIGACION E INCIDENCIA DESDE LA MOVILIZACION SOCIAL

Enlo que concierne a la energia, a través de talleres de reflexién colec-
tiva sobre la complejidad del concepto -entendida a través de la identifi-
cacion de mas de 90 quehaceres productivosy reproductivos relacionados
con su aprovechamiento- se construyeron alrededor de 17 definiciones
de energia en los idiomas espafiol, masewaltajtol y tutunakii (Fernandez,
Lomeliny Ramirez, 2022). En estas definiciones se encontraron multiples
similitudes y repeticiones de conceptos como el “trabajo”, lo “colectivo”,
la “diversidad” y los “quehaceres”, entre otros. Sin embargo, los dos mas
cercanos -que incluso se identifican como sinénimos de energia- son la
“fuerza”yla “vida”.

llustracion 4. Didlogo sobre la energia

Fuente: Jimena N. Ramos.

A partir de estas definiciones, continuamos la reflexién en comu-
nidad a través de un ejercicio que se llamé “fogatas de saberes”, donde
buscamos a través del didlogo -para lo cual se foment6 el uso del idioma
local- rescatar saberes locales que ayudaron a tejer la relacion entre la
energia, la viday la fuerza. Esto lo logramos conversando acerca del sig-
nificado del fuego, el agua, el viento, los rayos, el sol e incluso la fuerza
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humana como manifestaciones de la energia, las cuales, como se ha men-
cionado antes, son concebidas como entes que cohabitan el territorio con
las personasy otros seres vivos.

Entender esto nos llev) a reflexionar sobre las diferencias entre el
concepto occidental hegemonico de la energia, que toma fuerza a partir
de la revolucion industrial, donde es despojado de la vitalidad que poseia
(Canalsy Carrasco, 2013) y se convierte en una idea relacionada sélo con
la capacidad de los cuerpos para generar trabajo. Esta visiéon economi-
cista y antropocéntrica permite considerarla como un recurso medible,
evaluable, que tiene calidad y que se puede comercializar; en contraste,
desde la conceptualizacion local, la energia se manifiesta a través de se-
res que estan vivos y que pueden ser aprovechables, pero con base en
principios de respeto y reciprocidad, conforme a la cosmovisién biocen-
trista de los pueblos originarios (Massieuy Talavera, 2022) que habitan
la sierra nororiental de Puebla.

Se puede distinguir entonces una tensién entre dos formas de cons-
truir conocimiento: una occidental, basada en el método cientifico que
excluye otras formas de pensar, y otra basada en la contingencia, la re-
flexividad y la contextualidad de los saberes locales.

Figura 2. Tensién entre el concepto de energia hegemonico y el concepto de energia
desde la cosmovision local

) Tension )
Energia como Energia como

mercancia M= vida
COSIFICACION DC:..:DD BIOCENTRISMO
Fuente: colectivo de Investigacién e Incidencia del proyecto “Energia para el yeknemilis”.

A partir de esta tension, se propone un concepto de energia construi-
do desde el dialogo de saberes: Tayolchikawaloni itech wan ika yeknemilis,



es decir, “Lo que causa fuerza al corazén paray desde el buen vivir”. Con
este concepto en corazén y mente o sentipensar (Escobar, 2014) se han
desarrollado las acciones del proyecto para darles un sentido desde las
culturaslocales.

La investigacion energética local

El proyecto “Energia para el yeknemilis” no basta
solo con ponerlo en practica, sino que también es
necesario comprender los términos y temas que se
relacionan parva la realizacion del proyecto; estos
términos se fueron comprendiendo con asesores que
con mucho gusto colaboraron en cada tema.

BARDOMIANO SANCHEZ MARTINEZ, 29 ANOS

Investigador comunitario sentipensante

Como parte de la estrategia para construir una inteligencia energé-
tica comunitaria basada en la organizacién social, que fomente el
dialogo sobre la energia que tenemos y que queremos, se han hecho
esfuerzos para conformar grupos de investigacion sobre temas ener-
géticos en el contexto de los procesos de intercambio energético locales
yla generacion de capacidades sociales para el analisisy la reflexién en
torno a la energia.

De este proceso emanan dos grupos principales de investigaciéon. Uno
de ellos camina haciala consolidaciéon de una empresa social de base tec-
noldgica, y sus integrantes se autodenominan “investigadoras/es comu-
nitarias/os sentipensantes”. Este grupo esta integrado hasta el momento
por cuatro mujeresy cinco hombres de origenesy culturas distintos, pero
unidos por el interés de construir una forma distinta de gestionar los
procesos energéticos en su territorio. El segundo grupo se compone de
las “familias investigadoras” que se encuentran pilotando las tecnologias
sociales de aprovechamiento de la energia -producto de innovaciones que



surgieron a raiz del proyecto- con el objetivo de evaluarlasy validarlas a
través de su uso cotidiano, a partir de sus saberesy experiencias, asi como
de la relacién con cuestiones técnicas.

La conformaci6n de estos grupos de investigacidon energética local
busca proponer una forma distinta de construir conocimiento, para
dejar atras el concepto de la investigacién convencional donde los aca-
démicos y teéricos desarrollan la labor cientifica y toman como sujetos
u objetos de estudio a las personas o culturas. En este caso, el conoci-
miento se construye a través de procesos dialécticos desde los dos mar-
cos epistemoldgicos, tanto de los conocimientos tecnocientificos, como de
los sabereslocalesy tradicionales. De esta forma ha sido posible generar
procesos de innovacion social y tecnoldgica pertinentes y congruentes
con el contexto local, lo cual se espera que se traduzca en procesos de
ensefianza-aprendizaje, asi como en la adopcion de tecnologias sociales
mas efectivasy duraderas a lo largo del tiempo.

Lasylosinvestigadoras/es comunitarias/os sentipensantes han sido
parte del programa de formacion en energia para y desde el yeknemilis,
disefiado a partir de la experiencia generada en el proyecto con base en
las reflexiones locales sobre la energia y en confluencia con conocimien-
tos técnicos y cientificos. Este programa ha sido implementado en todos
los niveles educativos -desde preescolar hasta universidad- con proyec-
tos que han permitido reflexionar sobre la energia en distintos ambitos
y contextos.

Han sido ellos, las y los investigadoras/es comunitarias/os senti-
pensantes, quienes han aprendido, adoptado y realizado las pruebas de
evaluacion de eficiencia, ademas de participar en el analisis y propuesta
de mejoras a las tecnologias sociales. Esto se ha hecho con el objetivo de
concluir con su innovacién y validacion para, después, ser a su vez ellos
quienes se encarguen de replicarlas, construirlas, instalarlas e imple-
mentarlas en las casas de las familias investigadoras y, por Gltimo, ser
quienes faciliten los procesos de seguimiento y monitoreo en conjunto
con las familias para la evaluacion de las tecnologias.



llustracién 5. Formas de participacién en el proyecto

Fuente: Jimena N. Ramos.

Este proceso de aprendizaje, junto con sus saberes y experiencias lo-
cales, lesha permitido generar capacidades de investigacion e incidencia
que los acercan a los procesos de implementacioén tecnolégica, por ejem-
plo, con una mirada compleja de la realidad, que también considera cues-
tiones técnicas, pero siempre basados en los principios y valores que dan
fundamento al yeknemilis (buen vivir).

Por otro lado, el concepto de familia investigadora busca promover un
nuevo acercamiento a las familias para que no sdlo reciban tecnologias
como beneficiarias o como parte de un programa de apoyo, sino para que
se genere un acompaifamiento que fomente procesos de adopcidn tec-
nologica mas efectivos, al permitir a las familias entender el funciona-
miento de sus tecnologias -disefiadas en proceso participativos-, lo que
facilita el mantenimiento de las mismas.

Las tecnologias energéticas para
y desde el yeknemilis

El concepto de las ecotecnologias ha evolucionado a través de varias déca-
das. Ha pasado por discusiones sobre tecnologias apropiadas e innovacion



social, hasta llegar al concepto de tecnologias sociales, donde la innova-
cién y el desarrollo se producen en procesos de participaciéon y codisefio
que contemplan los saberes y experiencias de los usuarios finales de los
dispositivos tecnologicos (Thomas, 2012).

En este sentido, el proyecto “Energia para el yeknemilis” impulsa pro-
cesos de codisefio, covalidacion y copilotaje de las tecnologias de aprove-
chamiento de la energia. De esta forma, se ha innovado en el desarrollo
de dos estufas ahorradoras que tienen como base el disefio de la estufa
Patsari: Yankuik Tikomit (nuevo brasero) y Patsari de Adoblock, las cuales
integran un calentador de agua o un secador multifuncional para apro-
vechar el calor residual de la chimenea de la estufa.

Ademas, se ha trabajado en el disefio, construccién y prueba de tres
secadores solares de distintas dimensiones y caracteristicas como la
multifuncionalidad para tareas productivas, como el secado de caféy pi-
mienta, asi como reproductivas, como el secado de lefia, ropa y maiz. Por
otrolado, se han disefiado dispositivos innovadores de traccién humana
para disminuir las cargasy tiempos de trabajo en el molido de nixtamal
y el despulpado de café.

Otro de los procesos de innovacion tecnoldgica ha sido el aprovecha-
miento de biomasa residual de procesos productivos como el aserrin de
bamb y la pajilla de café. Estos residuos se han compactado para fabri-
car briquetas que asemejan a un lefio, con miras a hacer mas eficientes
los procesos de combustidn, sobre todo para el cocinadoy calentamiento
de agua.

Todas las tecnologias mencionadas se han codisefiado, coevaluado y
copilotado con lasy los investigadoras/es comunitarias/os sentipensan-
tes, asi como con las personas participantes de las cooperativas locales.
En todoslos casos se han seguido los principios de bajo costo, facil mante-
nimiento, autoconstruccion, ergonomiay didlogo de saberes, entre otros.

Hasta el momento se cuenta con 44 tecnologias en proceso de pilotaje en
22 hogares de familias investigadoras que se encuentran evaluandoy moni-
toreando el funcionamiento de las mismas, en condiciones de uso diarioy en



contextos rurales y campesinos. La mayoria de las tecnologias son estufas
ahorradoras, ya que satisfacen el uso de la energia mas sentidoy apremiante
paralas familias dela sierra nororiental de Puebla. A partir del proceso de
implementacion tecnoldgica propuesto por este proyecto se ha observado
que se han generado transformaciones de los espacios, sobre todo de las
cocinasde loshogares. Los cambios incluyen desde la pintura de las paredes,
hasta la construccién de nuevas cocinas. Esto Gltimo ha incidido de forma
directa en el bienestar de las familias, a partir de sus propias decisiones.

"

llustracién 6. Innovacién participativa en el disefio de “mi cocina idea

Fuente: Jimena N. Ramos.

EL MODELO ALTERNATIVO DE GESTION
ENERGETICA PARA Y DESDE EL YEKNEMILIS

A través de todos estos procesos y estrategias se ha generado una pro-
puesta de descripcidn sobre el modelo alternativo de gestion energética,
construido desde las formas de vida comunitariasy campesinas, para fo-
mentar el transito hacia el yeknemilis, que se resume en el siguiente texto:

“Yolchikawkayeknemilis” o “la energia desde el buen vivir” es la fuerza

viva que se encuentray manifiesta en el corazoén de los diferentes seres que



habitan en el territorio, expresados a través del fuego, el agua, el viento, los
rayos, las personas, la madre tierra, el sol, los arboles, entre otros; la gestidon
de esta energia, transforma, intercambia y aprovecha la diversidad de fuen-
teslocalesy disponibles, a través de la autogestion de infraestructuras, tec-
nologiasy procesos socioecolégicos que, de preferencia, han sido innovados
colectivamente a partir del didlogo de saberes, asegurando que éstas sean
seguras, eficientes, apropiadas, ecolégicasy asequibles, bajo procesos de jus-
ticia socioambiental como la equidad de género, la disminucién de brechas
econdémicasy la generacidn de capacidades locales para la transformacioén
social, que contribuyan a transitar hacia el yeknemilis (buen vivir) de las
personas, las familiasylas comunidades de la sierra nororiental de Puebla,
através delarealizacion de los quehaceres bioculturales, que son la base de

los procesos de reproduccidn de la vida.

Colectivo de Investigacion e Incidencia del proyecto

Energia para el yeknemilis, 2023.

Figura 3. Esquema de propuesta del modelo alternativo de gestién energética
(componentes, atributos y valores)

Inclusion

y equidad Usos y Autogestion
quehaceres
. Infraestruc-
Capacidades turas y
locales Modelo tecnologias
Alternativo . h
Productividad de Gestién Replicabilidad
Energética
Fuentes Procesos
y tipos . de
de energia intercambio
energético
Organizacion
ilienci y Proteccion
Resiliencia gobernanza ! y

Fuente: elaboracién propia.



INVESTIGACION E INCIDENCIA DESDE LA MOVILIZACION SOCIAL

LAS REFLEXIONES COLECTIVAS

Las experiencias obtenidas hasta el momento confirman que la orga-
nizacion y participacion social son capaces de generar estrategias de
transformacién (produccion y generacién), intercambio (distribucién
y comercializacion) y aprovechamiento (consumo y usos finales) de su
propia energia, que emerge del didlogo entre los saberes tecnocientificos
ylos populares o tradicionales, paralarealizacion de los quehaceres ener-
géticos sociohistoricos, para transitar hacia las demandas de una buena
vida o yeknemilis en el siglo XX1I.

llustracién 7. Quehaceres y fuentes de energia

Fuente: Jimena N. Ramos.

En este sentido, la construccidn del conocimiento desde los distintos
marcos epistemoldgicos, desde las cosmovisiones masewal y tutunakd,
asi como desde las disciplinas tecnocientificas enriquece los conceptos
de energia y bienestar energético. Con estos Gltimos, insertos en una
metodologia de evaluacién, se pueden monitorear la funcionalidad y
operacionalidad del modelo alternativo de gestion energética.

Eldialogo entre saberes ha permitido generar procesos de innovacion
de tecnologias sociales que se construyen desde la identificacion de las
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necesidades energéticasy los deseos de uso de las familias usuarias. Este
proceso debe contar con el acompafiamiento de personas capacitadas
para permitir a las familias realizar una transicién tecnolégica y faci-
litar el proceso de adopcidn hacia usos permanentes de tecnologias mas
seguras, ecoldgicasy eficientes, sin modificar sus quehaceres. Al mismo
tiempo, es crucial reconocer el valor de los saberes comunitarios en dis-
tintos espacios, con infanciasy juventudes, asi como laimportancia dela
generacion de aprendizajes significativos por medio de proyectosligados
alas necesidades energéticas de las comunidades.

La participacion de las y los investigadoras/es comunitarias/os
sentipensantes, asi como de las y los jévenes de servicio social de uni-
versidades locales, ha generado capacidades para responder no s6lo con
creatividad, sino de forma contextual y pertinente a las continuas ame-
nazas que el modelo alternativo de gestién energética enfrentay enfren-
tara ante el modelo energético dominante. En este sentido, el potencial
de innovacidén y replicacién de las tecnologias sociales se considera de
alto valor y capacidad para responder antes las necesidades energéticas
de la region.

Esta experiencia constituye el inicio de un trabajo que se espera
contintie durante las proximas décadas, impulsado por jovenes, muje-
res y hombres del territorio de la sierra nororiental de Puebla. Se vis-
lumbra un proceso de largo aliento que necesitara de muchos esfuerzos
colectivos.

Al redactarse este texto, nos queda atn el afio de cierre del proyecto
para llegar a las conclusiones y las reflexiones finales de esta aventura.
Sin embargo, es importante sefialar que desde que se inicid la formula-
ci6én del proyecto, hasta la actualidad, se mantiene vigente la conviccion
de su pertinencia e importancia. Desde las comunidades, las organiza-
ciones sociales y las instituciones que impulsan este proyecto de inves-
tigacidn e incidencia se reitera, con frecuencia, la relevancia de haberlo
emprendido y de mantenerlo activo, para responder a los retos y necesi-
dades energéticaslocales, ya que con ello se responde a su vez al contexto



global. En el colectivo amplio de investigacion e incidencia de este pro-
yecto se fortalece la conviccidon de que es posible generar investigacion,
innovacién y tecnologia desde la movilizacién social, con rigor cientifico
y critico, para transformar nuestras realidades.
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19. Transicidn energética en
comunidades mayas: rutas de
incidencia y aprendizaje en Yucatan

Amina El Mekaoui, Ali Bassam, Armando Jesus
Cetina Quifones, Rasikh Tarig, José Israel Herrera

HACIA UNA VISION INTEGRAL DE LA INCIDENCIA
ENERGETICA EN COMUNIDADES MAYAS

El Proyecto Nacional de Investigacion e Incidencia (Pronaii)
“Comuni-dades mayas sustentables: hacia el disefio de nuevos mode-
los energéticos rurales transregionales e integrales para el desarro-
llo sostenible en el estado de Yucatan”, se centra en la transformacion
energética y el desarrollo sostenible, en especial en las comunidades
mayas de San José Tipceh, Ixil, Yaxunah y Sotuta, mediante un modelo
innovador y colaborativo disefiado para abordar la desigualdad social,
mitigar los impactos ambientales y promover el desarrollo econémico
en los entornos rurales. El enfoque transversal del proyecto integra tec-
nologias de energia renovable a través de planes educativos comunita-
rios con miras a convertirse en un catalizador para la transformacion
social y ambiental en el camino hacia un futuro mas consciente, equita-
tivo y sostenible.

Los objetivos de este Pronaii son la incidencia y la investigacién. En
materia de incidencia, se busca analizar las condiciones sociales internas
de desarrollo sostenible en las comunidades mayas para adaptar e integrar
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tecnologias de energias renovables a fin de aminorar las desigualdades
sociales e impactos ambientales. De igual manera, se pretende impul-
sar la economia a través de tres ejes: la estrecha colaboracion transec-
cional, la transferencia de ecotecnologias que aprovechen fuentes reno-
vables de energia y la educaciéon comunitaria. Por otra parte, el objetivo
en materia de investigacion consiste en desarrollar -a través de enfoques
interdisciplinarios- un modelo con aproximaciones teéricas y practi-
cas que permita agilizar el proceso de integraciéon duradera de las ener-
giasrenovables en comunidades indigenas para su desarrollo sostenible, y
que, a suvez, tenga la capacidad de ser aplicado a otras regiones de México.

Nuestro Pronaii busca dar una respuesta integral a los desafios
medioambientales y a las inequidades energéticas de las comunidades
rurales participantes. El proyecto se distingue por ir mas alla de la imple-
mentacién de tecnologias renovables y su filosofia fundamental radica
en el entendimiento de aprender del error y dar sentido al fracaso. Para
ello, este Pronaii busca romper con las intervenciones verticalesy el pa-
radigma del asistencialismo, al promover un enfoque de trabajo de abajo
hacia arriba (Maulida y Achmad, 2021). La estrategia integral adoptada
involucrala interconexion de la energia con la educacion, la participacion
comunitariayla preservacion cultural. La trascendencia de este Pronaii
se manifiesta en su capacidad para instalar sistemas de energia renova-
bley en suhabilidad para tejer una red que empodera a las comunidades
rurales (Alfaro, 2018).

Nuestro equipo es conocido por su enfoque multidisciplinario
y transdisciplinario, en el que participan académicas y académi-
cos de diversas instituciones. Entre los colaboradores se encuentran
miembros de la Universidad Autéonoma de Yucatan provenientes tanto
de la Unidad de Ciencias Sociales del Centro de Investigaciones
Regionales Dr. Hideyo Noguchi, como de la Facultad de Ingenieria, ins-
tituciones corresponsables de la ejecucion técnica del proyecto. Ademas,
colaboran expertos de la Universidad Nacional Auténoma de México,
del Instituto Tecnoldgico Superior de Abasolo, Guanajuato, de la Univer-



sidad Autonoma de Campeche -a través de la Facultad de Ingenieriay
el Centro de Estudios Juridicos-, del Instituto de Gestidon de Riesgo de
la Universidad de Chiapas, del Instituto Tecnolégico de Mérida y del
Tecnoldgico de Monterrey. El equipo incluye estudiantes de las universi-
dades participantes. Especialistas internacionales también contribuyen
al aportar sus perspectivas a este proyecto.

La colaboracidn efectiva del equipo se extiende mas alla de la aca-
demia. Participan de manera activa especialistas de las comunidades
locales, en particular en el area de agronomia. Ademas, asociacionesy
organizaciones gubernamentales estatales refuerzan el proyecto con su
experienciay conocimientos.

De esta forma, este Pronaii combina conocimientos de investiga-
cidn técnicay social para abordar los desafios socioambientalesy ener-
géticos en las comunidades rurales. Esta integraciéon Ginica garantiza
soluciones s6lidas en términos tecnoldgicos, que son relevantes para
la sociedad y respetuosas con las culturas locales. La diversidad del
proyecto se refleja en su metodologia e incide en un diagnéstico so-
cioambiental con trabajo de gabinete, talleres comunitarios, implemen-
tacion participativa e incidencia tecnologica en energias renovables. La
comunicacién continua con las comunidades locales -liderada por pro-
motores locales- ha sido crucial para el éxito del proyecto, al integrar
la experiencia académica con el conocimiento adquirido e impulsado
por la comunidad.

MIRADAS ETNOGRAFICAS A LAS
COMUNIDADES DE INCIDENCIA

El Pronaii “Comunidades mayas sustentables: hacia el disefio de nuevos
modelos energéticos rurales transregionales e integrales para el desa-
rrollo sostenible en el estado de Yucatan” dirige su enfoque haciala in-
cidencia positiva en tres comunidades de estudio -Yaxunah, San José
Tipceh e Ixil- y una comunidad réplica -Sotuta-, las cuatro en el estado
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de Yucatan. Estas comunidades, aunque ricas en tradicionesy cultura,
enfrentan desafios significativos en el &mbito energético y ambiental.
La figura 1 ilustra la ubicacién geografica de las cuatro comunidades de
incidencia (Inegi, 2017).

Figura 1. Ubicacién de las cuatro comunidades de incidencia en el estado de Yucatan

Eclado

Quintana Roo.

Simbologia

Comunidades Rurales
Municipio de Muna

San José Tipceh
Municipio de Yaxcaba

Yaxunah Divisién municipal

Fuente: elaboracion propia con base en Inegi (2020a).

Las comunidades rurales, sobre todo aquellas situadas en regiones
marginadas, suelen verse confrontadas con limitaciones sustanciales en
el acceso a fuentes de energia confiables y sostenibles. Este déficit impac-
tasu calidad de vida diaria y aumenta su vulnerabilidad ante los cambios
ambientalesy climaticos. La dependencia de fuentes de energia no reno-
vable agrava la huella ecoldgica y propicia un ciclo dafiino tanto para el
entorno como para sus habitantes.

La introduccion de sistemas de energia renovable en estas comuni-
dades no sélo representa una transicidon hacia practicas mas sostenibles
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desde el punto de vista ambiental, sino que también propicia mejoras en
otros aspectos fundamentales de la vida comunitaria. Este paradigma
de desarrollo sostenible es el pilar sobre el cual se erige nuestro proyecto.

A continuacién, se resumen las caracteristicas de las cuatro comuni-
dades seleccionadas, y se destacan los desafios y oportunidades para el
proyecto en cada una de ellas.

Comunidad de San José Tipceh

San José Tipceh es una comisaria municipal ubicada a 5.1 km de Muna,
cuya cabecera municipal tiene profundas raices en la era henequenera.
Gobiernan la comunidad un comisario municipal y uno ejidal. Segin
cifras de 2020, cuenta con 102 ejidatarios y 1517 hectareas (Inegi,
2020b). El nombre de la comunidad “San José Tipceh” tiene un significa-

Zn

do dual: “San José” en honor al patrén de la hacienda localy “Tipceh” que
en maya significa “lugar donde sale o se asoma el venado” (El Mekaoui
y Bafios Ramirez, 2021). Su historia esta vinculada al auge y declive de
la produccion de henequén, motivo por el cual a lo largo de los afios la
comunidad ha enfrentado luchas por la tierra, evidenciadas desde el
programa de accioén para Yucatan en 1937.

De acuerdo con el Inegi (2020c), la poblacion total de San José Tipceh
fue de 606 habitantes en 2020 y su tasa de crecimiento media anual mu-
nicipal fue de 0.6%, lo que representa un crecimiento poblacional de 3.6
habitantes por afio. E1 58% de la poblacidn de esta localidad mantiene
niveles académicos de educacion bésica, carencia de servicios médicos,
estabilidad enla estructura conyugal con tendencia al casamiento entre
hombres y mujeres. Una minoria de la poblacién se considera indigena.
También, de acuerdo con el Inegi (2020c), las viviendas presentan un 0%

' La era henequenera comenzod a finales del siglo xixX y termind a principios del siglo xx; se
caracterizé por el aumento en la produccién y exportacion de henequén de Yucatan, una
fibra utilizada para cuerdasy otros productos, de gran valor para la economiay la sociedad
yucateca; el declive de dicha era comenzé en la década de 1940 (Andrews et al., 2012).
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con piso de tierra, y los servicios de agua potable, energia eléctricay re-
siduos de agua usada estan garantizados. Los hombres son quienes mas
desempefian actividades con remuneracién econdmica; se emplean en
servicios, albafiileriay actividades agricolas (Inegi, 2020c).

Fotografia 1

Comunidad de San José Tipceh en Yucatan. Fotos: Gobierno del Estado de Yucatan (2024a).

Comunidad de Yaxunah

Yaxunah, ubicada a 25 km de Chichén Itza en Yucatan, es una comu-
nidad ancestral con 850 habitantes, en su mayoria hablantes de lengua
maya (85.25%). Fundada entre 1770 y 1780 como “Blanca Flor,” cambi6
su nombre a Yaxunah después de la guerra de Castas.? Su iglesia tiene

2 En las selvas del centro de Quintana Roo sobrevivid una estructura de tipo militar-religioso
-administrativo que permanece hasta nuestros dias, derivada de la guerra de Castasy la
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200 afios de antigiiedad y atin ofrece servicios religiosos. Al no disponer
de servicios basicos, la comunidad dependia del cenote Lol-Ha para el
uso de agua. Sin embargo, con el paso del tiempo se habilit6 la carrete-
ra, lo cual permitid el acceso a servicios como la electricidad y el agua
potable. La milpa, construccion de casasy la meliponicultura han sido
actividades centrales en la comunidad. En la década de 1970 las mujeres
comenzaron a bordar para generar ingresos.

De acuerdo con el Inegi (2020c¢), la poblacién total de Yaxunah fue de
755 habitantes en 2020, y su tasa de crecimiento media anual municipal
fue de 0.6%, lo que representa un incremento poblacional de 4.5 habi-
tantes por afio. E1 43% de la poblaciéon mantiene niveles académicos de
educacion basica, los servicios médicos estan definidos por el sistema
de bienestar, se observa estabilidad en la estructura conyugal con una
tendencia al casamiento entre hombres y mujeres.

Lamayoria de las personas que habitan esta localidad se considera in-
digena. También de acuerdo con el Inegi (2020c), las viviendas presentan

gue Ruz (2006) seflala que se encuentra actualmente constituida por unas 10 mil personas
(Herrera et al., 2013, p. 9).
‘Punto de particular interés es la existencia [..] de autoridades tradicionales surgi-
das de la organizacion propia de la guerra de Castas, con su sistema de guardias,
cuando en cada una de las comunidades se establecieron ‘compafias’ formadas por
los hombres casados, que mantuvieron una estructura militar, desde cabos hasta
comandantes. Por otra parte, cada comunidad nombroé a sus propias autoridades
locales. Esta forma de organizacién étnica tiene como eje el culto a la cruz. Cada
familia mantiene una cruz del grupo familiar y cada comunidad tiene asimismo su
propia cruz comunitaria. Las mas importantes, empero, son las cruces de las llama-
das ‘companias militares’ que tienen varios santuarios o centros ceremoniales en la
region. Los jefes de tales compafias constituyen un influyente liderazgo en la zona
y, junto con las autoridades ejidales, mantienen el control politico y religioso de los
asentamientos’ (Ruz, 2006, p. 57).
La guerra de Castas fue el origen de la vida maya actual, entablada para la recuperaciéon de
territoriosy de derechosy que no se extinguié hasta principios del siglo xx. Este movimien-
to social ocasiond que el pueblo maya combatiente, sobre todo de la zona de Quintana
Roo y del oriente de Yucatan, mantuviera esa misma estructura. Este movimiento social
reconfigurd el entorno actual de la etnia maya peninsular. Debido a la ausencia de institu-
ciones del Estado mexicano para la administracion de justicia, la necesidad de encontrar
en sus propias instituciones un punto central de identificacion para subsistir como pueblo
y agruparse en torno a los elementos que los identificaban ocasiond que la estructura poli-
tico-religiosa-militar se consolidara y llegara a existir y funcionar a plenitud en la actualidad,
sobre todo en el estado de Quintana Roo” (Herrera, 2015, p. 71).
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un 6.1% con piso de tierray los servicios de agua potable, energia eléc-
tricay residuos de agua usada estan garantizados. Mientras las mujeres
son quienes suelen encargarse de las labores del hogar, los hombres des-
empefian actividades en sus parcelas (Inegi, 2020c).

Fotografia 2

Comunidad de Yaxunah en Yucatan. Fotos: Gobierno del Estado de Yucatan (2024b) y Pronaii
319191 (2024).

Comunidad de Ixil

Ixil se encuentra a 45 km al noroeste de Mérida, Yucatan, y tiene una
poblacion de 4186 habitantes, distribuidos de manera equitativa entre
hombres y mujeres. Del total de la poblacién que tiene como lengua ma-
terna el maya, s6lo el 9.5% la utiliza para comunicarse entre los distintos
sectores de la comunidad. La etimologia de “Ixil” en maya significa “el lu-
gar donde se crespa o eriza” (Heraldica Mesoamericana, 2015). La locali-
dad tiene una fundacién anterior a la Conquista espafiola y estuvo bajo el
régimen de encomiendas durante la Colonia. Sus actividades principales
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incluyen la horticultura, ganaderia, agricultura, apicultura, artesanias
y actividades domeésticas.

Destaca el templo catélico de San Bernabé Apoéstol, construido en el
siglo xvi1, y la transicidn de la produccién de henequén a la horticultu-
ra, en especial al cultivo de cebollas, que ha posicionado a Ixil como una
comunidad reconocida de horticultores (Gobierno del Estado de Yucatan,
2024c). La fotografia 3 presenta diversasimagenes del panorama general
de Ixil.

Fotografia 3

Comunidad de Ixil en Yucatan. Fotos: Gobierno del Estado de Yucatan (2024c).

De acuerdo con el Inegi (2020c), la poblacién total en la localidad
de Ixil fue de 4115 habitantes en 2020, y su tasa de crecimiento media
anual municipal fue de 0.9%, lo que representa un crecimiento poblacio-
nal de 4.1 habitantes por afio. E1 36% de la poblaciéon mantiene niveles



académicos de educacidn basica, el 30% tiene acceso a servicios médicos
definidos por el sistema de bienestar, se observa estabilidad en la estruc-
tura conyugal con una tendencia al casamiento entre hombresy mujeres.

Aligual que en Yaxunah, la mayoria de las y los habitantes de esta
localidad se considera indigena. También de acuerdo con el Inegi (2020c),
lasviviendas presentan un 0.3% con piso de tierra, y los servicios de agua
potable, energia eléctrica y residuos de agua usada estan garantizados.
Mientras las mujeres son quienes suelen encargarse de las labores del
hogar, los hombres desempefian actividades en sus parcelasy en el sector
servicios (Inegi, 2020c).

Comunidad de Sotuta

Sotuta se sitGia a 75 km de la capital estatal, y se encuentra a una alti-
tud de 18 metros sobre el nivel del mar. Seglin datos estadisticos (Inegi,
2020c), la poblacion en Sotuta era de 8967 habitantes (51.1% hombres
y 48.9% mujeres). En lengua maya, Sotuta se traduce como “agua que
da vueltas” (Heraldica Mesoamericana, 2015). Durante la época pre-
hispanica, Sotuta estuvo bajo el liderazgo de un gobernante llamado
Nachi Cocom, el cual se resisti6 con firmeza a la conquista de Yucatan.
No obstante, después de la conquista, la ciudad pasé al régimen de las
encomiendas; su desarrollo se acentud a partir de 1821, cuando Yucatan
logr6 independizarse de Espafia (Gobierno del Estado de Yucatan,
2024d). En la fotografia 4 se observan diferentes imagenes de Sotuta
en Yucatan.

De acuerdo con el Inegi (2020), la poblacién total de Sotuta fue de
5758 habitantes en 2020, y su tasa de crecimiento media anual mu-
nicipal fue de 0.3%, lo que representa un alza poblacional de 5.7 habi-
tantes por aflo. La situacion social define que la poblacion mantiene
niveles académicos de educacidén basica, los servicios médicos estan de-
finidos por el sistema de bienestar y existe estabilidad en la estructura
conyugal, con una tendencia al casamiento entre hombres y mujeres.



Aligual que en Yaxunah e Ixil, la mayoria de las y los habitantes de
esta localidad se considera indigena. También, de acuerdo con el Inegi
(2020), las viviendas presentan un 1.8 % con piso de tierra, y los servicios
de agua potable, energia eléctricay residuos de agua usada estan garanti-
zados. Mientras las mujeres son quienes suelen encargarse de laslabores
del hogar, los hombres desempefian actividades en sus parcelasy en el
sector servicios (Inegi, 2020).

Fotografia 4

e

Comunidad de Sotuta en Yucatan. Fotos: Gobierno del Estado de Yucatan (2024e) y Jonathan Ibarra.

METODOLOGIAS Y RUTAS DE INCIDENCIA

La ruta de incidencia e investigacidn del Pronaii se describe en la figura
2. El proyecto implement6 una metodologia integral que abarcé investi-
gacion e incidencia con el objetivo de fortalecer esta area transdiscipli-
naria. Ademas, con ello se reconocid la importancia de las dimensiones
socialesy culturales de las comunidades rurales marginadas en proyec-
tos de transicion energética (de Castro Garcia-Morato, 2023). La colabo-
racion entre equipos de ingenieriay ciencias sociales desde el diagndstico
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y seguimiento, hastala evaluacion, buscala madurez de teorias transdis-
ciplinariasy la formacién de recursos humanos.
La metodologia de investigacion fue integral y multidimensional,

ya que abord6 la complejidad del fenémeno, desde el diagnoéstico has-

ta la implementacion, seguimiento y manejo de crisis. Para obtener

informacion detallada sobre las comunidades se emplearon dindmicas

Figura 2. Diagrama de la metodologia de investigacion e incidencia de Sotuta en Yucatan
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TRANSICION ENERGETICA EN COMUNIDADES MAYAS

participativas, entrevistas, grupos focales, mapas y matrices. Se utili-
zaron encuestas para obtener un diagnostico, y se recopilaron historias
orales durante la implementacion. En la fase de seguimiento, se aplica-
ron matrices de analisis de riesgo y evaluaciéon continua. La metodologia
buscd realizar un estudio de impacto para medir cambios con un enfo-
que de investigacién continua.

Desarrollo del modelo energético
rural sustentable transregional
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Con base en la investigacion, la metodologia de incidencia se enfocd
en la educaciéon comunitaria como eje transversal, la implementacién
participativa para la apropiacion de las tecnologias y el fortalecimiento
de estilos de vida sostenibles como dinamicas participativas parala pro-
mocion dela pazlocal (Mendoza et al., 2018). La educacién comunitaria, a
través de dinamicas de aprendizaje (fotografia 5), incorpor6 un concepto
de escuelas comunitariasy campesinas donde el proyecto consider6 que
la transicion energética exigia una transicién educativa en temas como
energia, cambio climatico, economia circular y practicas sustentables
(Barigaiy Heravdakar, 2021).

Fotografia 5

Escuelas comunitarias campesinas. Fotos: Jonathan Ibarra.

Al mismo tiempo, la participacion comunitaria convierte a la comu-
nidad en un actor responsable de la gestidon y el mantenimiento de los
sistemas (Skidmore et al., 2006) (fotografia 6).
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Fotografia 6

Participacion de los habitantes de la comunidad. Fotos: Jonathan Ibarra.

Por Gltimo, los estilos de vida sostenibles abordan aspectos comunales
mediante talleres de sensibilizacién (Gonzalez Jiménez, 2019). La vision
integral, la colaboracion y la multidisciplinariedad son fundamentales
en estaruta de incidencia. Al mantener una comunicacién constante con
las comunidades mediante promotores locales se busca no sélo instalar
sistemas energéticos, sino también fortalecer la autonomia e incidir en
temas especificos como la soberania alimentaria y la economia circular.

CAMBIO CLIMATICO Y TRANSICION ENERGETICA
EN COMUNIDADES MAYAS: MODELOS IMPLEMENTADOS

Caso comunidad San José Tipceh
En San José Tipceh la implementacién de 10 invernaderos, un secador
de plantas y un destilador de hierbas representa un paso crucial ha-

cia el desarrollo sostenible y la soberania alimentaria. Estos sistemas
abordan las necesidades locales y toman en cuenta las condiciones de
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género de las mujeres, quienes a menudo estan sobrecargadas con tareas
domésticasy enfrentan dindmicas de dominacién masculina.

Los invernaderos de traspatio han permitido a las mujeres trabajar
sin alejarse de sus hogares, mediante la integracioén de sus actividades
productivas con sus responsabilidades domésticas. Esta iniciativa fo-
menta tanto la diversificacién econémica como la preservacioén de la
biodiversidad. Ademas, se promueve el conocimiento local de las hier-
bas medicinales y la medicina maya, lo que contribuye a la equidad de
géneroy al fortalecimiento de la autonomia de la comunidad en la ges-
tién de sus recursos naturales.

Caso comunidad Yaxunah

En Yaxunah, la implementacién de 10 invernaderos, un secador de plan-
tasyun destilador marca un avance significativo hacia la autosuficiencia
y sostenibilidad de las mujeres participantes en el proyecto con las mis-
mas condiciones de la comunidad anterior. Los sistemas implementa-
dos responden no sélo a las necesidades locales, sino a desafios cruciales
como el acceso sostenible al agua. La rehabilitacion estratégica de siete
pozos artesanales inactivos por mas de 23 afios resuelve el problema del
aguay fortalece la resiliencia comunitaria.

Mas alin, frente a la desconexidn eléctrica en épocas de huracanes,
se implementaron siete sistemas de bombeo de medio caballo de fuerza
(hp, por sus siglas en inglés) para garantizar el acceso continuo al agua y
proporcionar soluciones energéticas descentralizadas. Esta iniciativa
responde a necesidades inmediatasy sienta las bases parala autosuficien-
ciayelbienestar de los habitantes alargo plazo enla comunidad de Yaxunah.

Caso comunidad Ixil

Ixil destaca por la implementacion de tres sistemas de riego de 2, 3y
5 hp, en conjunto con un vivero de 25 por 25 m, cinco secadores y cuatro



destiladores destinados al grupo del vivero, operado en un 80% por muje-
res. Estasinnovaciones optimizan el uso del agua, potencian la producti-
vidad agricola, fortalecen la lucha en defensa del territorio y contribuyen
ala construccién de la comunidad como sujeto social. Esto ltimo resulta
esencial para enfrentar el despojo de tierras, un riesgo latente que ame-
nazala biodiversidad y el patrimonio socioambiental de Ixil. Ademas de
responder a las necesidades agricolas locales, los sistemas implemen-
tados fungen a su vez como herramientas para enfrentar los desafios
socioambientales y fortalecen la resiliencia de la comunidad frente a
posibles amenazas externas.

Caso comunidad Sotuta

En Sotuta, la implementacion de dos sistemas de riego de 2y 3 hp, un
vivero de 7 por 7 m, dos secadores, tres destiladoresy sistemas de domos
para hortalizasy riego de 800y 1200 m?® refleja un enfoque integral hacia
el desarrollo agricola sostenible. Estas tecnologias no s6lo mejoran la efi-
ciencia en el uso del agua, sino que también promueven la diversificacion
de cultivosy la generacién de ingresos.

La particularidad de Sotuta radica en su compromiso con la promo-
cién de la economia femenina y el liderazgo de las mujeres en diversas
iniciativas. Desde el uso de plantas medicinales hasta la elaboracién
de aceites y cremas, la comunidad impulsa la soberania alimentariay
busca abrir mercados para canastas organicas. Este enfoque ademas
de impulsar la economia local, también fomenta la conservacion de la
biodiversidad.

Por otra parte, las mujeres desempefian un papel crucial en la lucha
ambiental, sobre todo en la resistencia contra granjas porcicolas. Estas
Gltimas representan una amenaza ambiental local por la contamina-
cién del agua subterranea, la contaminacioén de cenotes y los impactos
a la salud. En la comunidad vecina Tabi se clausurd un cenote de gran
importancia por ser considerado como patrimonio local, lo que a su vez
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representa un peligro para los habitantes de Sotuta, quienes siguen ne-
gando este riesgo.

Las luchas son silenciosas e invisibles, como en el caso de las muje-
res que lideran la promoci6n de practicas agricolas sostenibles como una
dinamica para responder a esos riesgos, que les permite ademas generar
ingresos al dar trabajo a miembros de las familias.

A continuacion, se describen a detalle los diferentes sistemas imple-
mentados en las comunidades de incidencia.

Bombeo solar de medio caballo
de fuerza para pozo artesanal

En Yaxunah se implementd un sistema de bombeo solar para rehabilitar
los pozos artesanales. Se opt6 por un equipo de bombeo de medio hp con
capacidad para extraer agua de hasta 30 metros a un caudal de 25 litros
por minuto. Este sistema -alimentado por dos paneles solares de 330
watts conectados en serie- esta ensamblado en una estructura de alumi-
nio prefabricada. La fotografia 7 ilustra el sistema de bombeo de medio
hp, asi como mediciones realizadas en el pozo.

Fotografia 7

Medicién y foto de uno de los pozos artesanales rehabilitados en Yaxunah. Fotos: Jonathan Ibarra.
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Bombeo solar de 3y 5 caballos
de fuerza para pozo profundo

En Ixil, para mejorar la agriculturay fortalecer la economia en una zona
de productores de “cebollita” -una variedad que sélo se da en esta co-
munidad de Yucatan-, asi como de diferentes citricos y hortalizas, se
propusieron dos sistemas de bombeo solar de 3y 5 hp (fotografia 8). El
sistema se encuentra respaldado por 14y 28 paneles de 400 W, de forma
respectiva. Este proyecto involucra a 23 ejidatarios campesinos -mas de
cinco usan el sistema- y dos mujeres.

Se harealizado una inversion significativa de lineas de riego, tuberia
y otros elementos para las hortalizas con el propdsito de reforzar el gru-
po de trabajo y mantener el sistema como fuerza de defensa territorial.
El grupo de cebollita de Ixil -que se beneficia del sistema de 3 hp- esta
conformado en un 45% por mujeres, y también ha aportado al sistema de
riegoy tuberia para la sostenibilidad de la produccién local.

Fotografia 8

Implementacion del sistema de bombeo solar de 3y 5 hp con apoyo de estudiantes y académicos
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autdnoma de Yucatan. Fotos: Jonathan Ibarra.
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Fotografia 9
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Muestra de la produccién agricola de la comunidad de Ixil obtenida con el sistema de bombeo
solar. Fotos: Jonathan Ibarra.

Bombeo solar de 2 caballos de fuerza y vivero
con riego por microaspersion aérea de Ixil

Se disefié un vivero con dimensiones de 20 por 25 m?y 2 m de altura para
el cultivo de plantas, como parte del programa “Sembrando Esperanza”.
Este proyecto involucra a 17 mujeres integrantes de la comunidad de Ixil.
El vivero opera en conjunto con un sistema de bombeo de 2 hpy un pozo
de 18 m, y se especializa en el cultivo de hortalizasy hierbas destinadas a
la produccion de aceitesy productos aromaticos. En la fotografia 10 se ob-
serva el vivero, asi como parte de los diferentes productos elaborados por
las mujeres de la comunidad de Ixil, como parte de los talleres impartidos.
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Fotografia 10

Muestra de los productos elaborados por las mujeres de la comunidad de Ixil en el vivero
implementado. Fotos: a) Jonathan Ibarra; b) Jimena Leonor Paz Navarro.
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Invernadero de traspatio

Elinvernadero de traspatio consiste en una estructura de perfil tubular
rectangular (PTR) de 1 pulgaday abarca un area de 9 m?. Su disefio inclu-
ye repisas de madera, una malla sombra con una filtracion del 50% y un
arriate conformado por bloques dispuestos en forma de “E”, destinado a
la siembra de hierbas aromaticasy plantas medicinales. La fotografia 11
presenta el invernadero de traspatio implementado en las comunidades
de Yaxunah y San José Tipceh.

Fotografia 11

Invernadero de traspatio implementado en Yaxunah y San José Tipceh. Fotos: Jonathan Ibarra.

Bombeo solar de 2 y 3 caballos de fuerza
para pozo profundo y zona de riego para
cultivo de hortalizas y citricos

Se propusieron dos sistemas de bombeo solar para grupos de mujeres en
las comunidades de Sotuta, ambos destinados al cultivo de hortalizasy
citricos. El primer sistema cuenta con una capacidad de 3 hpy consta de
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un equipo de bombeo de 14 paneles solares de 550 Wy una zona de riego
de 1200 m?2. El segundo sistema de 2 hp incluye un equipo de bombeo, 10
paneles solares de 550 Wy una zona de riego de 800 m?. Aunque los pane-
les fotovoltaicos de dicho sistema de bombeo solar ya han sido instalados,
el pozo sigue en proceso de desarrollo.

Fotografia 12

Implementacion de sistemas de bombeo y riego en la comunidad de Sotuta. Fotos: Jonathan Ibarra.

Vivero para cultivo de plantas medicinales
y aromadticas para las mujeres de Sotuta

Disefiado para el cultivo de hierbas aromaticasy plantas medicinales, el
vivero constituye una estructura elaborada con PTR de 1.25 pulgadasy
abarca un area de 21 m?. Se encuentra equipado con repisas de madera,
una malla sombra que reduce la intensidad luminica en un 50%, sistema
de riego por goteo y maceteros rectangulares.
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Fotografia 13

Disefio del vivero para cultivo de hierbas aromaticas y plantas medicinales en Sotuta. Fotos: Amina
El Mekaoui.
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Secadores solares con semillero

Se implementd un total de nueve secadores solares en las cuatro comuni-
dades participantes en el proyecto para prolongar la conservacioén de los
cultivosy elaborar productos como tés. Los secadores permiten deshidra-
tarysecar diferentes plantas medicinales. Ademas, estan fabricados con
materiales resistentes al climay utilizan la energia solar para calentar el
airey secar productos en una camara especial. Este proceso es eficiente,
se adapta a diferentes alimentos y optimiza la conservaciéon y elabora-
cién de alimentos en comunidades rurales.

Fotografia 14

Secador solar de hierbas aromaticas y medicinales mayas. Fotos: Jimena Leonor Paz Navarro.

Destiladores para hierbas aromaticas
y plantas medicinales: un camino hacia
la economia circular local

Enlas comunidades de incidencia se reforzo el proceso, tanto de produc-
cién como de organizacién, con 10 destiladores para los grupos de hier-
bas aromaticas, conformados en su mayoria por mujeres que participan
tanto en viveros como en invernaderos de traspatio. Estas herramientas
buscan dar un valor agregado a lo que las mujeres produzcan cerca de sus
areas domeésticas, ademas de preservar la medicina tradicional mayay
promover un mayor uso de las plantasy citricos que existen en la zona.



El uso de destiladores, en conjunto con secadores solares, permite un
proceso de produccion sustentable para las plantas aromaticas y medicina-
les. Este sistema integral evita el desperdicio de las plantas no consumi-
das o vendidas de inmediato. Los destiladores se utilizan para producir
hidrolatos, un subproducto valioso de plantas como romero, lavanda, to-
millo, hierbabuena, menta, albahaca y diversas flores y plantas locales,
incluyendo citricos. Los hidrolatos tienen multiples aplicaciones, desde
uso facial hasta la produccién de perfumesy colonias. Esta iniciativa no
sblo fortalece la economia solidaria y proporciona ingresos a las mujeres
dela comunidad, sino que también preserva la identidad local y promue-
ve la medicina alternativa.

A futuro, se planea formar a las mujeres en la producciéon de licores
con base en frutas locales, con miras a ampliar el ciclo de vida y el valor
de los productos.

Fotografia 15

Destiladores para hierbas aromaticas y medicinales mayas. Fotos: Jonathan Ibarra.



DESAFIOS, LOGROS Y APRENDIZAJES

Eneltranscurso de suimplementacion, el Pronaii se enfrent6 a diversos
desafios, celebro logros significativos y acumuld valiosos aprendizajes.
Desde susinicios, el proyecto se propuso no sélo abordar las limitaciones
energéticas en comunidades rurales, sino también impulsar transfor-
maciones integrales en la dinamica socioambiental de las comunidades
mayas de Yucatan.

Desafios para la incidencia: transdisciplinariedad,
gjercicio del poder, fragmentacion social, resistencia
VY prejuicios de género en comunidades mayas

El Pronaii experiment6 diversos desafios. A nivel interno la colabora-
cién en el equipo de trabajo presentd obstaculos en varias etapas debido
a las diferencias en marcos teéricos, metodologias y enfoques entre las
disciplinas involucradas, lo cual requiri6 superar las barreras entre el
lenguaje técnicoy el social.

Por otro lado, el proyecto, que en un inicio se desarroll6 en Yaxunahy
San José Tipceh, se extendi6 a Ixil y Sotuta. La comprension de las prac-
ticas, visiones y paradigmas en estas comunidades estuvo influenciada
por una arraigada cultura del asistencialismo. Bajo la 16gica del asisten-
cialismo, las comunidades reciben apoyos sin llegar a desempefiar un
papel destacado en la dindmica de su propio desarrollo. Esto explica el
interésinicial de la comunidad en el proyecto, el cual persiste hasta que
se evalla el nivel de beneficio que obtienen del mismo. La medicién de
este beneficio se realiza a través de la cantidad de personas que siguen
participando de manera continua en el proyecto.

Un desafio crucial adicional se manifiesta en la fragmentacién social
internay en el cambio en la figura del sujeto social en las comunidades.
El conflicto entre familias, la desconfianza y la formacion de grupos, en
especial durante periodos politicos, revelan la debilidad del ejido y la



comunidad. Tanto la tendencia hacia intereses individuales en lugar del
bien comin, como la incapacidad para proteger el bien coman se perciben
en comunidades como San José Tipceh, donde el ejido carece de fuerza
para obtener beneficios.

Hoy en dia, el tema de la energia en el estado de Yucatan es multi-
paradigmatico y complejo porque puede analizarse desde diversos enfo-
ques. En lo politico, refleja una transicion de las politicas neoliberales. En
lo econ6émico, da muestra de los procesos que han originado el despojo
de tierras de grupos marginados u oprimidos. En lo académico, ha sido
motivo para el surgimiento de iniciativas de activismo en los campos
disciplinarios de interés. Ademas, el hecho de que en la actualidad mu-
chos campesinos no tienen ejidos implica un desafio adicional para los
proyectos de incidencia.

En el estado de Yucatan diversos factores -como la llegada de mega-
proyectos- han contribuido a la fragmentacion de comunidades y han
generado una dindmica de resistencia contra cualquier alternativa. Este
escenario presenta un desafio significativo en términos de incidencia en
areas comunalesy ejidales, ya que se trata de zonas atravesadas por mal-
tiplesintereses. En este contexto, surge una nueva realidad paralasylos
campesinos sin ejido, la mayoria de los cuales, organizados en el mar-
co del Pronaii, se han visto inmersos en una lucha continua por obtener
el derecho a la tierra. Este desafio encuentra su origen en paradigmas
localesliderados por activistas que, al considerar las energias renovables
como procesos neoliberales, fundamentan una lucha ambiental y territo-
rial que limita el desarrollo en estas comunidades.

Otro desafio se debib a prejuicios de género arraigados en estas co-
munidades (Duarte Cruz y Garcia-Horta, 2016). El machismo limit6 la
participacion de las mujeres en la toma de decisionesy en el trabajo co-
munitario. En este sentido, se observaron dificultades incluso cuando
las mujeres demostraron compromiso. Romper con estos patrones cul-
turales es un reto complejo que reveld la necesidad de valorar y recono-
cer el papel de las mujeres en el proyecto. Desde una perspectiva social,



dejar atrasla nocion homogénea de comunidad se erige como un desafio
fundamental.

Ante esa realidad -que fue cambiando a lo largo de los afios de traba-
jo-, una excepcidn ha sido la comunidad de Ixil, donde las mujeres han
liderado el aprendizaje tecnoldgico y toman sus propias decisiones en la
gestidn y organizacidn de su trabajo como campesinas, defensorasy em-
prendedoras. En la dindmica del proyecto se reforzo la perspectiva del
trabajo en grupo con equidad de género para el desarrollo local, tanto en
el equipo de académicasy académicos, como en el de campesinasy cam-
pesinos. Sin embargo, el tema de la equidad es crucial y se esta reforzando
sobre todo en las otras comunidades, desde la educacion participativa,
destacando su importancia en el trabajo colaborativo.

Logros hacia la construccion de un nuevo
sujeto social para la defensa del territorio
y el desarrollo local

Uno de loslogros de este proyecto ha sido el reforzamiento de la multidis-
ciplinariedad yla transdisciplinariedad, paralo cual ha sido necesariala
colaboracidén entre instituciones de diversos estados.

En este sentido, la presencia de académicas, académicos, institucio-
nes, asociaciones, empresarias, empresarios, promotoras y promotores
locales, asi como de especialistas en el equipo ha sido un elemento fun-
damental. Ademas, esta colaboracién ha propiciado la generaciéon de
articulos de investigacion, manuales pedagbgicos, libros y otros produc-
tos, lo que a su vez ha originado numerosas solicitudes de colaboracion.
Esta sinergia ha llevado a la formacion de una fundaciéon internacional
-Fundacidon Internacional de Innovacién Social y Sustentabilidad (F1-
DISS)-, cuya misién es asegurar la sostenibilidad a largo plazo del pro-
yecto, promover el desarrollo en nuevas areas comunitarias y disefiar
propuestaslocales en colaboracidn con la poblacién para responder a sus
necesidades especificasy aprovechar el trabajo realizado por el proyecto.



Enrelacion alas comunidades, el proyecto ha contribuido a fortalecer
la cohesidn social. Mas alla de la implementaciéon de sistemas de bombeo
y paneles fotovoltaicos parala extraccion de agua, destacala formaciony
consolidacidn de un sujeto social que ha permitido la resistencia y lucha
tanto por el agua como por el territorio. Este impacto es evidente en Ixil,
donde el modelo ha contribuido a la construccién y fortalecimiento de
la identidad social a través de la generacion de conocimiento socioam-
biental y de la implementacion participativa de sistemas energéticos
parala defensa del territorioylaresistencia frente al despojo de la tierra
(fotografia 16).

Fotografia 16
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Manifestacion de la comunidad de Ixil contra el despojo de la tierra. Fotos: Pablo Pech Mis (a, b
y c¢); Patricio Eleisegui (d) y José David Tec Coba (e).



Otro logro del proyecto fue contribuir a entender el paradigma del
asistencialismo para fomentar en su lugar la participaciéon activa en las
comunidades. Esto implicd la presencia cercanay continua del equipo en
las comunidades para trabajar en la estructuraciéon de organizaciones
y reglamentos internos. Se lograron establecer obligaciones, roles, de-
rechosy deberes con las contribuciones de los propios miembros de las
comunidades desde su propia dindmica de organizaciéon local. Ademas,
se llevaron a cabo multiples talleres participativos en las comunida-
des sobre la importancia de la biodiversidad y el papel crucial que
sus elementos desempefian en el funcionamiento de los entornosy los
ecosistemas.

Estas iniciativas se llevaron a cabo a través de actividades interco-
munales que incluyeron el intercambio de saberes, de plantas y semi-
llas, la creacién de abono organico -bocashi- (fotografia 17), asi como el
seguimiento y control de plagas (fotografia 18). Este enfoque integral
refuerza la coherencia del proyecto al abordar no s6lo aspectos técnicos
sino también educativosy de concientizacidon comunitaria.

Fotografia 17

Manejo de suelos: intercambio de saberes locales. Fotos: Jonathan Ibarra.
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Fotografia 18

Manejo de control de plagas: dinamicas de didlogos entre comunidades. Fotos: Jonathan Ibarra.

Por Gltimo, un logro significativo fue la motivacién de la comunidad
paraorganizarse en cooperativasy participar de manera continua en los
talleres ofrecidos por el equipo. Esta colaboracién activa en la investiga-
ci6én e incidencia refleja indicadores de autogestién y autoorganizacion,
y evidencia el éxito en el fomento a la participacion y el compromiso de
la comunidad.

Aprendizajes: nuevas metodologias
para una justicia ambiental y energética
en comunidades indigenas

Nuestro Pronaii ha acumulado valiosos aprendizajes. Uno de los prin-
cipales es la necesidad de asegurar la sostenibilidad del proyecto. Para
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ello, se ha destacado la importancia de implementar metodologias de se-
guimiento, analisis de riesgosy evaluacion continua. Estas herramien-
tas son clave para superar obstaculos y desafios, ya que facilitan a su
vez una comunicacién efectiva con las comunidades. De esta forma no
sblo se beneficia ala comunidad, sino que también se promueve su papel
como sujeto activo y se fomenta tanto la autogestion como la autonomia
de los grupos participantes.

Otro aprendizaje consiste en la necesidad de otorgar mas tiempo a
los procesos educativos y a la implementaciéon de metodologias parti-
cipativas con la finalidad de no s6lo beneficiar a la comunidad, sino de
empoderarla como entidad auténoma. La complejidad inherente a las
zonas ejidales también ha emergido como un terreno de aprendizaje
importante. Antes de intervenir en proyectos de desarrollo, se ha re-
conocido la importancia de promover la paz -a través de metodologias
participativas- yla construccién progresiva del sujeto social dentro de
la comunidad. Este planteamiento responde a los intereses del Pronaii,
comprometido a abordar temas de lucha ambiental, territorioy pobreza
energética con una perspectiva integral y participativa.

En términos de seguimientoy acompafiamiento continuo al desarro-
llo del proyecto, se subraya la relevancia de la presencia activa del equipo
y delasylos promotoreslocales como principales enlaces. La motivacion
de los beneficiarios se fortalece al interactuar con el equipo, con visitan-
tes externos interesados en conocer los proyectos y con lasy los colegas
de otras instituciones que brindan cursos de capacitaciéon. Ademas, el
aprendizaje derivado de los errores ha impulsado una visiéon mas clara
sobre la necesidad de que el proyecto sea sostenible y replicable. En este
contexto, el proceso de gestion de riesgos se concibe como integral, al in-
volucrar de forma activa a la comunidad en la toma de decisiones y la
blisqueda de soluciones.

De esta manera, la comunidad asume un papel fundamental al con-
vertirse en la primera responsable en resolver los riesgos, lo que fo-
menta su participacién activa y cuidadosa en la implementacién de los



materiales. La experiencia antelimitesy problemas -comolas fallasde in-
versores de sistemas- ha ensefiado a la comunidad la importancia de asu-
mir la responsabilidad en la gestion de riesgosy ha contribuido a fortalecer
una cultura de responsabilidad colectiva.

CONCLUSIONES

El Pronaii “Comunidades mayas sustentables: hacia el disefio de nuevos
modelos energéticos rurales transregionales e integrales para el desarro-
llo sostenible en el estado de Yucatan” se ha enfocado en la transforma-
cién de la dindmica pasiva de las comunidades, al fortalecer en ellas la
cohesidn social y fomentar practicas sostenibles. La implementaciéon de
metodologias de seguimiento y analisis de riesgos subraya la importan-
cia de la adaptacion continua y la comunicacion efectiva. Asimismo, se
reconoce la relevancia de dedicar tiempo a procesos educativos y meto-
dologias participativas, con el propésito de fortalecer a las comunidades
como sujetos activos.

En resumen, la exitosa experiencia de este Pronaii contribuye al
establecimiento de nuevas perspectivas desde lo local hacia lo global,
con un énfasis en rutas de incidencia e investigacion para comprender
problematicas complejas como el cambio climatico. Este enfoque busca
disefar sistemas que respondan a las necesidades energéticas rurales
ylograr a largo plazo procesos de transicién energética notables con un
impacto significativo.
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RELATOS SOBRE ENERGIA

EL DESAFIO DE LOS TITANES EN PARADISE

El cuento presentado a continuacién es un producto de divulga-
cion del Proyecto Nacional de Investigacién e Incidencia (Pronaii)
“Ciudades resilientes al cambio climatico: colaboracién interdiscipli-
naria para la recuperacién y restauracion del ecosistema del desierto
de Sonora en entornos urbanos para mejorar la calidad del aire”, en
el marco del Programa Nacional Estratégico de Energia y Cambio
Climatico (Pronace Ecc) del Conahcyt.

Desde las primeras fases del proyecto, la divulgacién de la ciencia
ha sido uno de los principales objetivos a desarrollar con la finalidad
de acercar al publico en general a los problemas cotidianos de con-
taminacién del aire. Las herramientas de comunicacién social permi-
tieron crear convenios de colaboracién con diferentes asociaciones
ambientales presentes en el territorio para enfrentar problemas espe-
cificos y fomentar el trabajo en equipo. Los personajes presentes en
el cuento son ficticios y se inspiran en las infancias y juventudes de la
fundacién Algo por Alguien.

El cuento se escribidé con un lenguaje claro, accesible y facil de
entender, sobre todo para aquellos que no tienen conocimientos
previos sobre el tema. La principal autoria corresponde al doctor
Benedetto Schiavo. La obra ha sido revisada y aprobada por la res-
ponsable del proyecto, la doctora Diana Meza Figueroa. La ediciony
correccién de estilo se llevé a cabo por la licenciada Thania Elizabeth
Arredondo Palacios. Esta historia de fantasia contribuye con los des-

cubrimientos, logros, ensefanzas y perspectivas futuras del proyecto.

Dr. Benedetto Schiavo
Colaborador del Pronaii
Instituto de Geofisica, UNAM
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EL DESAFIO DE LOS TITANES
EN PARADISE

Habia unavez en el corazdén del océano una isla magicallamada Paradise.
Rodeada por aguas cristalinas y bafiada por la luz calida del sol, era un
paraiso donde la naturaleza vivia en armonia con las personas. En esta
isla florecian especies exdticas, los animales se movian con gracia y los
arboles susurraban secretos antiguos. Sin embargo, Paradise tenia un
secreto profundo que cambiaria la vida de sus habitantes.

En el centro de la isla, cuatro nifios extraordinarios descubrieron
que algo no estaba bien. Mika, una pequefia curiosa que podia comuni-
carse con los animales marinos; Link, un chico radiante que iluminaba
hasta la noche mas oscura; Zelda, quien podia hablar con las plantas;y
Tarin, un nifio con el don de controlar las olas del océano. Juntos eran
conocidos como los Guardianes de Paradise. Un dia, mientras exploraban
diferentes partes delaisla, los Guardianes notaron cambios extrafios en
el clima. Las olas, antes serenas, rugian con furia. Los arboles, una vez
frondosos, temblaban como si sintieran un temor profundo. Los ani-
males, antes juguetones, miraban con ojos preocupados. Al investigar
mas, los Guardianes descubrieron que Paradise peligraba debido a un
antiguo mal que estaba a punto de despertar, el cambio climatico.

EL DESPERTAR DE LA AMENAZA

Un antiguo libro en la biblioteca de la isla revel6 la existencia de los
Titanes, antiguos protectores de Paradise con una altura de mas de 50
metros, quienes representaban los cuatro elementos: tierra, agua, aire
y fuego. Estos seres mitologicos, responsables de mantener el equilibrio
en la isla, estaban siendo afectados por el cambio climatico. El proble-
ma era que los Titanes s6lo podrian ser despertados al encontrar “La
Coordenada”, un lugar milenarioy sagrado que conecta a todos los seres
vivos de la isla.



Los Guardianes se embarcaron en una misiéon para encontrar a los
Titanesy entender la amenaza que se cernia sobre Paradise. Mika habld
con las ballenas y delfines, quienes le contaron que los mares estaban
perdiendo su vitalidad. Link iluminé los rincones oscuros de la isla y
descubrid la pérdida de bosques y la amenaza para el titan de la tierra.
Zelda se intern6 en el bosque, donde escuchd los susurros tristes de los
arboles,y Tarin explor6 las corrientes, dandose cuenta de la contamina-
cién que afectaba a los Titanes del agua y del aire.

LA REUNION DE LOS TITANES

Con la informacion reunida, los Guardianes realizaron un antiguo ritual
en el lugar sagrado de Paradise para convocar a los Titanes. La tierra
tembld ligeramente y los Titanes emergieron: Terra, titdn de la tierra con
la forma de un imponente arbol; Aqua, el titan del agua en la figura de
una majestuosa ola; Aero, el del aire, semejante a una brisa juguetona; e
Ignis, titan del fuego que bailaba como llamas danzantes.

Los Titanes, aunque debilitados, expresaron su gratitud a los
Guardianes por sullamaday les contaron sobre la creciente amenaza del
cambio climatico. La contaminacioén y la explotacién irresponsable de
los recursos naturales estaban afectando sus fuerzasy la isla estaba en
peligro de perder su equilibrio.

EL PACTO DE LOS GUARDIANES

Los Guardianesjuraron proteger a los Titanesy restaurar el equilibrio en
Paradise. Decidieron enfrentarse a la amenaza, educar a los habitantes
sobre la importancia de la sostenibilidad y trabajar para revertir los da-
fios causados por el cambio climatico.

Mika, mediante su conexién con los animales marinos, organiz6 lim-
piezasenlas playas para proteger a Aqua. Link, con su resplandor, inspi-
r6 proyectos de reforestacion para fortalecer a Terra. Zelda compartid su



sabiduria con los habitantes sobre el respeto a las plantas. Tarin lider6
esfuerzos para reducir la contaminaciéon y preservar a los Titanes del
aguay del aire.

LA RESTAURACION DE LA ARMONIA

Con el tiempo, los esfuerzos de los Guardianesylos habitantes dieron sus
frutos. Las playas volvieron a brillar con la pureza de Aqua, los bosques
reverdecieron con la vitalidad de Terra, el aire se llen6 de la frescura de
Aerovy el fuego de Ignis danz6 con fuerza renovada.

Paradise se transformoé en un ejemplo de como la accidon colectiva'y
la responsabilidad ambiental pueden revertir los efectos del cambio cli-
matico. Los Titanes recuperaron su fuerza originaria y la isla florecid con
una belleza renovada. Pero los Titanes sabian que un dia el mal podria
despertarse de nuevo, asi que para no dejar a Paradise y a sus habitantes
indefensos se movieron hasta el centro de la isla y ahi se endurecieron
hasta formar una gran muralla de seguridad y proteccion.

UN FUTURO SOSTENIBLE PARA PARADISE

Los Guardianes de Paradise se convirtieron en héroes aclamados por la
isla. Los habitantes, agradecidos por la restauracion de la armonia, cele-
braron el compromiso de los Guardianesy se comprometieron a vivir de
manera sostenible para proteger su hogar.

La historia de los Guardianes se contaba a los nifios de la isla como un
recordatorio de la importancia de cuidar la naturaleza y vivir en armonia
con el entorno. Asi, Paradise continu6 siendo un paraiso, pero ahora, mas
fuerte y resistente que nunca.



RELATOS SOBRE ENERGIA

LOS RAYOS

Los pueblos masewal, totonaco y mestizo de la sierra nororiental y norte
de Puebla guardan una relacién muy estrecha con el territorio. Esta va
mas alld de lo pragmatico y lo productivo, lo que no es cosa menor, so-
bre todo si se considera la enorme diversidad biocultural que se expresa
en un mosaico heterogéneo de usos de suelo en la regién, como milpas,
acahuales, cafetales y huertos, junto con las innumerables especies y
variedades nativas que se encuentran en dichos espacios. Este vinculo
con el territorio se origina en imaginarios y significados distintos a los
que promueve el modelo dominante en nuestro pais.

Los pueblos de esta region le atribuyen vida a la tierra-territorio, por
lo que suelen decir que taltikpak yoltok, es decir, la tierra estd viva. En
ella moran seres y entes que custodian los elementos de la naturaleza.
Esta cosmovision, pese a haber sido excluida de las instituciones edu-
cativas, se recrea a través de los caminos y veredas de la idiosincrasia
de estas culturas, y este es el caso de los relatos o cuentos.

Aqui compartimos la recuperacion realizada en el marco de la
tesis doctoral de Luis Enrique Fernandez Lomelin,' titulada La ges-
tion pluricultural del agua. El trabajo de campo fue acomparnado por
Ganet Reyes Angeles,? quien fungié como interlocutora en esta fas-
cinante inmersién en la cultural masewal de Cuetzalan del Progreso.
De forma posterior, Pascual Diego Peralta® transcribié el relato en
nahuatly lo tradujo al espanol. Se extiende un reconocimiento y ho-

menaje a don Miguel Antonio Santos (1) por compartir este relato.

Pascual Diego Peralta

! Bidlogo con maestria y doctorado en desarrollo regional. Coordina el Programa de Gestion
Territorial e Identidad Biocultural del Complejo Regional Nororiental, sede Cuetzalan, de la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP).

2 Bidloga, nahuahablante y técnica productiva del Programa Sembrando Vida.

3 Bidlogo con posgrado en desarrollo regional, nahuahablante y docente del Programa de Gestion
Territorial e Identidad Biocultural del Complejo Regional Nororiental, sede Cuetzalan, de la BUAP.
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LOS RAYOS

Dicen que por alla habia una sefiora que vivia sola. Un dia, mientras es-
taba limpiando su milpa, llegd de repente un gavilan grande, la agarro y
se la llevo volando hasta un cerro muy alto. La sefiora cerr6 los ojos y se
hizola muerta. De esa forma consigui6 engafiar al gavilan que la dej6 ahi
para seguir buscando qué comer.

La sefiora se levantd y vio que habian unas piedras grandes, como
cuevas. Ademas, habian unos huesos de toro que se veian recientes por-
que todavia tenian carne. La sefiora pensé: este animal me va a comer.
.Como me podreé ir?

En el cerro no habia ningéin arbol. La sefiora comenzd a caminar hacia
abajo. Escucho que corria agua y ruidos como si hubiera gente. Al llegar
al arroyo vio una casa de pura piedra y adentro estaban unas criaturas
que le preguntaron:

—;Qué haces aqui?

Ella les respondid:

—A mi me trajo un gavilan aca arriba. Quiero ir a donde yo estaba
trabajando porque el gavilan me va a comer.

Las criaturas brincaban, como si estuvieran bailando. Antes de des-
aparecer, le dijeron:

—Nosotros vamos para alla. Te vamos a llevar a donde estabas traba-
jando. Quédate aqui, pero no toques nada de lo que hay aqui.

Pese a las advertencias, la sefiora empez6 a curiosear y a destapar
unas ollas que tenian ahi. Una tenia maiz, otra, algodon y asi fue viendo
qué habia en todas ellas cuando volvieron rapidamente los seres.

—;Qué pas6? ;Destapaste las ollas?

La sefiora les respondid que no, pero ellos dijeron que si porque habia
empezado a correr el aire, se habia nubladoy habia empezado a granizar.
Los seres eran los rayos. Le dijeron a la sefiora:

—Ya vamonos. Te vamos a dejar a donde estabas trabajando.

Empezaron a bailar y, antes de que la sefiora se diera cuenta, se la



llevaron y la devolvieron a donde estaba trabajando. Desde entonces se
sabe que los rayos andan por alla arribay, si alguien entra a su casa, em-
pieza arelampagueary a soplar el aire. Los rayos son importantes porque
sin ellos no tronaria, no correria el aire, no lloveria y todo estaria seco.

KIOWTEYOMEH

Kihtowah, neh wehkaw yetoyah seh siwat, tein nemiah ihseltih.

Seh tonal ihkuak kichipawtoyah miltsin, ehkok se weih kwixi wan kihkitskih,
wan kih itkik, patantiah, kih ahxitih itech seh weih tepet.

Yon siwat moh ixtololoh sahkwak, mochiw mahya miket, wan yon kwixi molwi
mikika, ompah kikaw, yahki kihtemoto toniok oksentaman kihkwas.

Yon siwat moh kesak, pewak tahtachiah, wan kih itak sekih wehwei tet, paneh
yon ostokmeh, ompah yetoyah sekin kwahkowehomit, umpah tentok kit, nah-
nakayohok kit yon omit. Yon siwat molwi, ne okwilih nechkwatih.

Itech yon tepet, amoteh onkayah, rionoh kowmeh, wan yeh molwiayah keniw-
tak kwalih nikisas. Pewak nehnemi, yowihkit tahtanihkopah, wan kihkakih
newin tanih inkoyakah at, wan paneh noh yetokeh sekih tokniwan.

Ihkwak ahsik yon ataw, kih itak sekih pilpiltsitsin, noh yetoyah ompah seh weih
tekalih, nochih tet ika chihchiwtok, wan ompah yetoyah yon pipiltsitsin, wan
kih tahtanihke.

cTonih tik chiwa nika?

Neh, nech walkwik seh kwixi neh ahko, wan nik temohtinemih keniw nih ahsis
kampa neh nih tekititoyah. Yon kwixi nech kwatih.

Wan yoh pilpilmeh kit, nemelaw kwikwitskah paneh mihtotiah wan pohpo-
liwih. Kihtowah yon nanoh, noh onkayah sekih kowmeh, wan kih ilwihkeh,
tewan tiowih newin seh tepitsin timitskwikiwih, timitskawahtiwih kampah
tih tekitiyoyah, xih mokawah nikah, amoh teh xikmatokah tein nikan tikpiah.
Yon pilpilmeh kwikwitskakeh wan poliwkeh, yahke.

Wan yon siwat molwih nikitatih tonih neh kipiah, wan kitentapoh yon weihko-
meh. Se kipiayah mahya taol, oksekih kipiayah mahyah ixkat, wan ihkon kih
itstiah tonih kipiayah itech yon weihkomeh, wan yon pipilmeh ihsiwkah ehkokeh.



cTonih tik chiw? ;Tik tentapoh yon weihkomeh?

Siwat kin ilwih, kanah. Kemah, tik tentapoh, yeihka neh kampah tih tekitito-
yah pewak ehehkah, tamixyowak wan tesiwik.

Takah yon pipilmeh, yewan yon katkah kiowteyomeh.

Kih ilwikeh yon siwat chowih, tomiskawatih kampah tih tekititoyah, pewkeh
kwikwitskah, wan ihkuak kimatik yon siwat kih itkikeh, yahke kitalitoh kam-
pah yetoya, kampah tekititoyah ih milah.

Yeh ikah tik matih, yon kiowteyomeh nemih newin, wan ihkwak aksah kalakih
kampah yehwan nemih, kimatih, pewah ehehkah.

Kiowteyomeh mah seh kin kowtamatih, mohkon amoh tikin takamatih, te-
hmaskeh, mokon amoh yewan amoh kiowis, amoh tsitsikwinis ehehkat, wan
tah ahwaksis.



RELATOS SOBRE ENERGIA

EL SECRETO DE JULIA PARA SECAR ALIMENTOS CON EL SOL / INI
IXTAGATZIN JULIA GUENIN MOH GUATZA INTLAGUALTIH IGAH IN TONALEH

Este libro de espafiol-ndhuatl -realizado por Octavio Garcia Valladares,
Amaranta Leyva, Isaac Pilatowsky Figueroa y Patrick Pilatowsky Gofi,
con ilustraciones de Rodrigo Vargas Chapela— ha sido financiado
por el Conahcyt a través del Proyecto Nacional de Investigacién e
Incidencia (Pronaii) 319188 “Centro Comunitario para el Deshidratado
Solar de Productos Agropecuarios de Pequefios Productores
Indigenas en Hueyapan, Morelos”.
De una manera divertida, este cuento-manual alienta a los nifos
a embarcarse en la aventura del secado de alimentos a través de su
personaje central, Julia, una nifla que, junto con su abuela cientifica,
disfruta ensenando y aprendiendo sobre el manejo de la tecnologia
para el secado solar de los alimentos. De esta forma, esta publicacién
busca interesar a las infancias en las estrategias de conservacién de
alimentos. El libro cuenta con las siguientes secciones:
1. Guia para evitar un dia catastréfico
y aprender a secar alimentos con el sol
2. Pequefa historia de la conservacién
de alimentos en la humanidad
3. El secado de alimentos
4. Actividades antes del secado
5. Durante el secado
6. Después del secado
7. Secado al Sol
8. Principios de un dispositivo para
aprovechar la energia solar
9. Secador solar
10. Tipos de secadores solares
11. Guia para la construccién de

un secador solar tipo gabinete
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ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO

SARAH: LA GALLINA QUE COCINA CON EL sOL

El cuento que se presenta a continuacién es un producto del Proyecto
Nacional de Investigacién e Incidencia (Pronaii) “Modelo transdisci-
plinar para el bienestar de las comunidades agricolas y rurales de
Nayarit a través de la incorporacién de tecnologias solares, hacia la
sostenibilidad”, en el marco del Programa Nacional Estratégico de
Energiay Cambio Climatico (Pronace Ecc) del Conahcyt.

Durante las primeras dos etapas del proyecto, este relato ha sido
una herramienta de comunicacién para impulsar el uso de tecnolo-
gias de coccidn solar, resolver conflictos, fomentar el trabajo en equi-
poy comunicar de manera efectiva objetivos, metas y resultados. En
este sentido, el uso de éste y otros cuentos ha sido una estrategia
clave para el desarrollo de investigacién con incidencia. Los persona-
jes estan inspirados en las personas que integramos el grupo motor,
nuestras cualidades personales y profesionales, asi como nuestra
participacion especifica dentro del Pronaii.

En su escritura utilizamos un lenguaje accesible, sin mutilar con-
ceptos técnicos, y procuramos no perder el rigor cientifico de los
conceptos relacionados con los fendmenos de transferencia de ca-
lor involucrados en la coccidn solar. La autoria de la idea original y el
guion corresponden a Gabriela Eréndira Rangel Bravo y Sarah Ruth
Messina Fernandez. El disefo y las ilustraciones fueron realizados
por Edgar David Vizacarra Villa y Jesds Adridn Medina Ahumada. La
obra ha sido revisada en colectivo por los miembros del proyecto.
Consideramos que este cuento forma parte de los hallazgos, resulta-

dos, aprendizajes e ideas de trabajo a futuro del proyecto.

Dra. Sarah Messina
Responsable Técnica del Pronaii
Centro Nayarita de Innovacioén y Transferencia de Tecnologia
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SARAH: LA GALLINA QUE COCINA CON EL SOL

Sarah

lagallina
que cocinacon el sol

En una casita con puertas al sol
vivia muy feliz, junto a su pequefia familia,
Sarah, una gallina cientifica.

Sarah era afortunada, ya que en el patio de su casa
crecian flores de todos los colores,
pitayas, ciruelas, pifias, enormesyacas,
jugosos mangosy café.
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Esta gallina cientifica y exploradora,
cuando salia a estudiar la exuberante naturaleza,
se ponia botas para cubrir sus patitas del fango
y un sombrero de ala ancha, decorado con flores,
para protegerse de los potentes rayos ultravioleta del sol.

Llevaba en su mochila un refrigerio, agua
y una bitacora para anotar sus observaciones.
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Un dia, cuando regres6 a casa luego de irse a explorar,
sucedid algo inesperado: jel fuego con el que solia cocinar
en unaviejay desvencijada estufa de gasya no estaba!

La gallina era glotonay tenia hambre.
Con desesperacion buscé al fuego,
pero el gran maestro se habia ido de vacaciones.
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Asustaday confundida,
la gallina encontrd una nota que decia:

Querida Sarah:
Me fui a descansar a una zona alta de la Mesa del Nayar.
Necesito un poco de frio. No regresaré pronto.

Con todo mi calor.
Tu amigo, el Fuego de occidente.

Postdata: recuerda que Karuna, el sol de oriente,
es mi gran amigo y te puede ayudar a cocinar.
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La gallina estaba desconcertaday triste
porque el fuego se habia ido.
A Sarah le encantaba el quesito fundido con chorizo
v los pastelillos de queso con mermelada de jamaica
y zarzamoray el café.

—;Qué hare? ;Qué haré? —pensaba inquieta la gallina,
mientras se paseaba de un lado a otro por su fresca casa
de grandes ventanales, desde donde le gustaba contemplar
la naturalezay el cielo estrellado.

—iNo puedo cocinar sin el calor de mi amigo el fuego!
—dijo achicopalada la gallina.
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Como era muy inteligente, Sarah pudo interpretar que
en la nota de su amigo estaba la solucién: jKaruna!
Elsol de oriente.

La gallina presurosa sali6 corriendo al patio de su casa
y mird el despejado cielo azul.
Alli, con los rayos del sol a plomo
y entrecerrando sus grandes ojos cafés,
qued6 impresionada al sentir en sus mejillas
el calor del sol que la abrazaba.

—Pero, ;como voy a cocinar con el sol? —se preguntaba confundida.



RELATOS SOBRE ENERGIA

Entonces recordo de sus clases de fisica
la transferencia de calor.

Mientras ideaba como cocinar con el sol,
la gallina probd alimentos enlatados,
pero no le gustaron, sabian a conservador.

La gallina estaba desesperada.
Sabia que tenia que hacer algo pronto o moriria de inanicion.

Ella era buena exploradora,
asi que se puso las botasy el sombrero, tomd su mochila
y sali6 de su zona de confort para buscar ayuda sobre
como aprovechar la energia de Karuna, el sol.
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Sarah tenia muchos amigos cientificos.

Hada era una gatita constructora
ala que le gustaba cuidar el planeta.

Fabian, una ranita cara de niiio
que sabia como medir la radiacion solar.

Teresa era una mariposa viajera
que entendia todo sobre la energia nuclear.

Claudia era una catarina muy trabajadora
ala que le gustaba reciclar y disefiar.

486



RELATOS SOBRE ENERGIA

Sarah se reuni6 con todos ellos.
Luego busc) a José, el tigre de los Arduinos,
que era el mejor para medir y programar, y llamé a Ivan,
un conejito dedicado al estudio de la energia solar.

También invitd a Lia,
una oruga tan glotona como Sarah,
dedicada a comprender y a contemplar la humanidad.

Sarah se reuni6 con estas celebridades
para tener unalluvia de ideasy
mediante el trabajo en equipo
encontrar una solucioén.
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El fuego se habia ido de vacacionesy ella debia aprender
a cocinar nuevas recetas con energia solar.

—jPodemos concentrar la energia del sol! —dijo emocionado el conejito Ivan.
—;Si! Fabricaremos una estufa que funcione con el sol —exclamo Fabian.
—Usaremos materiales reciclados —propuso Claudiay Hada brincd de felicidad.

—Tenemos que evaluar los riesgos —dijo Teresa, agobiada—
porque la radiacion divecta nos puede perjudicar.

Pasaron algunos diasy en equipo
construyeron una estufa solar
que captaba la energia para poder cocinar.

Sarah investigb en solarcooking.orgy encontr6 que
habia muchos disefios de estufas.
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Hada la gatita, constructora, dibujo y cort6 las piezas
y con la ayuda de Teresa, las pudieron ensamblar.

A ellas se unio6 Blanquita, unalinda y joven ardilla,
y en equipo lograron trabajar.

Necesitaban una caja para guardar la energia solar,
papel de aluminio muy brillante para reflejar la luz del sol
yuna tapa transparente como el vidrio para que entrara la luz
de modo que no se pudiera escapar.

Y asi, con materiales reciclados, como queria Claudia,
construyeron un horno solar tipo caja
para cocinar el choriquesoy el hambre de Sarah poder calmar.

Lia se encargaba de disfrutar la comida,

observaba la felicidad en los comensales
y cuidaba el control de calidad.
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Ivan, siempre interesado en los procesos a mejorar, exclamo:
iLas parabolas pueden reflejar mas luz solar
y concentrarla en un solo punto llamado foco!
Ahipondremosla ollay sera mas eficiente cocinar.

—Entonces, jmanos a la obra! —exclamé Sarah— Hagamos también
una estufa parabolica.

—Serd mas eficiente —reiterd Ivan— al proyectar la luz al foco,
mayor cantidad de calor se podra concentrar.

—Eso lo podemos demostrar si medimos la temperatura y la irradiancia
—argumento6 con seriedad el tigre.

Alo que Fabian dijo: —jCierto! Debemos instrumentar.
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Ambos tenian razoén, era un buen disefio
y al medir la temperatura, jeureka!
120 °Clograron alcanzar.

—Ahora, a cocer frijolitos y garbanzos —dijo la oruga comelona—
nos gustan mucho a miy a la rana Fabian.

La gallina mas prototipos queria construir y probar,
pues era una curiosa investigadora
y siempre estaba entusiasmada por conocer mas.

Claudia era muy trabajadoray,

junto con Hada, también la cocina solar
de panel Pucca lograron ensamblar.
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—iTodas las estufas funcionan muy bien!
—anotd en su bitacorala gallina.

—Y en todas se puede cocinar —confirmo la oruga.
—iHurra! jYuju! jBravo! jYupi! ;Si se pudo cocinar!
—gritaba la escandalosa
y desparpajada gallina mientras abria sus alitas
y aventaba el sombrero de felicidad.

Sus amigos festejaron, pues con trabajo en equipo
todo se puede lograr.
Ricos platillos degustaron.
Después se pusieron a cantar
y a bailar euféricos de felicidad.
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Asi, Sarah se convirti6 en la gallina
que cocina con el sol.

iY colorin colorado, este cuento ha terminado!

..y todo fue gracias a Gaby, la arafiita rockera
que es creativa y lo escribid.
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YOLTLANEX, EL TLACUACHE Y LA LUCIERNAGA

Este cuento es producto del Proyecto Nacional de Investigaciéon e
Incidencia (Pronaii) “Energia para el yeknemilis (vida buena) de la
sierra nororiental de Puebla”, en el marco del Programa Nacional
Estratégico de Energia y Cambio Climatico (Pronace Ecc) del
Conahcyt. A través del “Programa de formacién desde y para el yek-
nemilis" (PFY), las cooperativas de la Unién Tosepan Titataniske y los
investigadores del Pronaii reconocen la importancia de nifias, nifios,
joévenesy personas adultas en la construccién y desarrollo de un mo-
delo alternativo de gestidén energética desde la perspectiva del modo
de vida campesino.

Como parte de este programa, las narraciones comunitarias se
identificaron como herramientas poderosas para develar y construir
marcos epistemoldgicos en torno a la energia y la autonomia ener-
gética, ademas de ser herramientas pedagdgicas, vernaculas e in-
tergeneracionales que facilitan el didlogo de saberes.

Este relato esta inspirado en la narracién “La vieja que guardaba
el fuego” de José de la Cruz Pérez de San Miguel Tzinacapan. Fue
imaginado, escrito e ilustrado por Maria Esther Nieto. Fue revisado
por Mariana Pérez Duarte. En el PFY, los codisefadores del programa
—madres, padres, tutores, estudiantes y docentes de preescolar a uni-
versidad, investigadores sentipensantes y familias investigadoras-
han desarrollado herramientas para crear cuentos basados en narra-
tivas comunitarias que fortalecen el desarrollo saludable de futuros

cientificos, humanistas y creadores de tecnologia con incidencia.

M.C. Maria Esther Nieto Sanchez

Colaboradora del Pronaii Socia cooperativista de la
Unidén Tosepan Titataniske y tesista del
Fraunhofer-Institute fUr Solare Energiesysteme
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YOLTLANEX, EL TLACUACHE Y LA LUCIERNAGA

En aquel tiempo, dicen los abuelos, todavia no habia luz en la Tierra. Y
sin embargo ahi estaba Yoltlanex, una hermosa nifia con los ojos alegres
como un cascabel, el cabello lacio como una cascada alta y una sonrisa
fresca como una mazorca de maiz nuevo. Ella no podia ver nada, porque
todo estaba en la méas profunda oscuridad.

Yoltlanex sofiaba con ver los colores, reconocer los bordados de su blu-
sa, admirar el monte con todos sus verdes y mirar los matices del cielo
donde se escuchaba a los pajaros cantar. Sobre todo, queria ver el verdade-
ro rostro de sus seres amados. Un dia no pudo masy escaparon de su boca
sus anhelos. Sin darse cuenta como sucedid, dijo casi en forma de plegaria:

—Es muy triste la vida en la oscuridad, no puedo vivir de esta manera ni
un dia mas. ;Qué tengo que hacer para poder ver los colores, para ver el
monte, el cieloy el rostro verdadero de mis seres amados?

De pronto, escuch6 unos ruidos muy extrafos cerca de sus pies, sintid
moverse algo peludo y se asusté un poco.

—;Quién eres tiy qué haces aqui?, —pregunté ella.
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—Soy el tlacuache, he escuchado tus suplicasy te puedo ayudar. Yo conoz-
coaunavieja que tiene algo que llama fuego. El fuego ilumina todo lo que
esta a su alrededor, permite que se vean los colores y que aparezcan los
rostros de los seres amados. La anciana no comparte el fuego con nadie,
ahilo tiene y no se lo da a la gente de la Tierra; muchos ya le han pedido
el favor: “jDanos la lumbre!”, le han suplicado. La vieja siempre contesta:
“No, porque la lumbre es sdlo para mi. La lumbre es mia”. Lo que puedo
hacer es meterme al rio y asi, todo mojado, puedo pedirle que por favor me
deje secar junto alalumbre... Entonces, cuando la vieja se quede dormida,
meteré mi cola en el fuego y vendré corriendo a traértelo. Tt tienes que
haber juntado lefia y zacate bien seco para que yo pueda prender bonito la
hogueray se ilumine por primera vez este lugar y puedas ver lo que hasta
ahora no haslogrado ver.

Yoltlanex sonri6 con tanto furor que parecia que le iba a explotar el
corazon. Le agradeci6 con lagrimas de felicidad y le dijo:

—Gracias hermano tlacuache porque vas a hacer un sacrificio por nosotros.

Eltlacuache emprendi6 su caminoy Yoltlanex comenz6 a juntar lefia
y zacate seco. Todo lo hacia guiada por el tacto. Sentia el zacate mojado
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y caminaba un poco mas alla hasta encontrar zacate seco. Asi, camindy
camind hasta que ya estaba bien lejos de su casa, todos los sonidos eran
diferentes, habia aromas de frutas que nunca habia olido y el suelo tenia
una textura muy diferente al de su casa.

Estaba muy entretenida reconociendo ese lugar, cuando de repente
sucedi6 algo maravilloso, algo totalmente nuevo para ella. En medio de
la penumbra comenz6 a percibir algo inexplicable. Una diminuta luz bri-
llaba en medio de la oscuridad. Como si estuviera sofiando se qued6 in-
movil, aténita. Una voz que sonaba como misica le dijo:

—Yoltanextsin, hermanita, jqué bueno que viniste hasta aca! Ya te espe-
raba desde hace tiempo.

—;Quién eres td? ;Como sabes mi nombre y como le haces para brillar?

—Ah, yo soy la luciérnaga y sé muchas cosas. Mucho trabajo me ha cos-
tado acabar con la oscuridad. Si quieres te puedo contar como lo hice,
pero te advierto que no tengo todas las respuestasy parte del misterio lo
tienes que descubrir tG misma.

—Claro que si, asilo haré. Yo he anhelado por mucho tiempo terminar con
la oscuridad para poder ver los colores, el monte, el cielo y el verdadero
rostro de mis seres amados. Por favor, cuéntame, ;qué debo hacer para
lograrlo?

—Te lo diré, pero recuerda que no voy a darte todas las respuestas. Hace
tiempo yo anhelaba acabar con la oscuridad y conocer que habia mas alla,
sin tener que ir a tientas por la Tierra, sin tener que agudizar mis oidos
para saber qué estaba cerca de mi, sin tener que estar alertay cuidarme
siempre de lo que estaba a mi alrededor. Entonces, igual que t{, caminé
mucho, volé mas, me enfrenté a muchos peligros y me alejé demasiado de
mi casa. La oscuridad cada vez era mayor y el frio se hacia méas intenso
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cuanto mas avanzaba. No encontraba comida. Estaba tan exhaustay tan
asustada que crei que iba a morir.

Asi fue que, cuando pensé que no podia mas, que moriria de hambre,
de frio y de cansancio, con la Gltima chispita de fuerza que me quedaba
empecé a cantar. Mi canto comenz6 a calentar mi corazén, y mi corazdén
se iba acelerando mas y mas. En cierto momento se aceler6 tanto que
stbitamente se encendi6 una luz en mi.

Al encenderse esa luz en mi, mi asombro fue enorme. Me di cuenta
de que estaba en medio de un campo lleno de flores hermosas, amari-
llas, deliciosas, llenas de néctar y con un olor exquisito. Con ellas pude
nutrirme para recuperar mi fuerza. Ese dia entendi que, si tenemos el
corazon cantando, podemos iluminarnos e iluminar lo que esta a nuestro
alrededor. Desde entonces voy por la Tierra acercandome a aquellos que
tienen un corazodn lleno de preguntas, lleno de esfuerzo, lleno de anhelos,
pero sobre todo un corazén que quiere iluminar a los demas.

Yoltlanex miraba a la luciérnaga maravillada. De vez en vez también
podia ver a su alrededor cuando la luciérnaga titilaba. Estaba a punto de
hacerle una pregunta, cuando la luciérnaga, casi como adivinando lo que
iba a hacer, se adelantd y le dijo:
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—iAh!, jah! ;Recuerdas que te adverti que no te iba a dar todas las respues-
tas? Ya sé que me ibas a preguntar como puedes ver el verdadero rostro
de tus seres amados, pero eso es algo que tienes que descubrir por ti mis-
ma-—,y entonces la luciérnaga desaparecio.

Yoltlanex se qued6 de nuevo en la oscuridad total, con la cabeza llena
deideasy el corazén lleno de dudas. Conservaba atin en su mente algunas
imagenes de las flores que le describi6 la luciérnaga. Comenz6 a caminar
de regreso a su casa,y poco a poco fue reconociendo por el tacto, los soni-
dosy los olores del lugar donde se habia encontrado por primera vez con
el tlacuache. Se asegurd de apilar la lefiay el zacate seco.

No pas6 mucho tiempo hasta que vio a lo lejos por primera vez al tla-
cuache. En su cola llevaba el fuego que le quité a la vieja mientras dormia.

—iAy!, jay!;Quitate que me quemo!, —gritaba el tlacuache.

Con trabajo logro llegar hasta donde estaba la lefia y meti6 la cola en-
tre el zacate seco. Ante sus ojos apareci6 una bellisima fogata. Los colores
azules, naranjas, amarillos e incluso verdes del fuego ardieron e ilumi-
naron todo a su alrededor.
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Yoltlanex brincaba de felicidad. Por fin podia ver los colores bordados
en su blusa, los cerros verdesy el cielo con los pajaros. Su familia corrid a
ver qué estaba pasando y juntos danzaron alrededor del fuego agradeci-
dos por ver tantas maravillasy por sentir el calor.

Curaron la cola quemada del tlacuache y loinvitaron a que se quedara
avivir cerca de su casa como agradecimiento por su sacrificio. Desde ese
dia los tlacuaches tienen la cola pelada y pueden ser vistos cerca de las
casas, listos para comerse una mazorca o lo que esté disponible.

Pasaron algunos diasy con el tiempo la gran hoguera se fue hacien-
do méas pequerfia. Parecia que iba a desaparecer. Entonces la abuela
dijO:

—Traiganme tres piedrasy vayan a buscar mas lena.

Tres nifios acudieron con piedrasy algunosjovenes trajeron mas lefa.
Asipasaronlosdias. Aprendieron a cocinar cosas deliciosas en el tikomit
y se dedicaron a reconocer los colores de la Tierra, entre muchas cosas
mas. Sin embargo, también se dieron cuenta de que, cuando el viento so-
plaba fuerte, se necesitaba masy maslefia. La abuela, que siempre estaba
pegada al fogdn, tosia de vez en cuando y sus ojos estaban un poco menos
brillantes que el primer dia que lleg6 el fuego.

Una noche Yoltlanex les pregunté a sus hermanos:

—;Como podemos hacer para que la abuela no tosa y sus ojos sigan
brillando?

—Yo creo que podemos hacerle una casita al fuego—, respondi6 su herma-
na menor.

—Podemosjuntar piedrasy hacerle como una cuevita para seguir alimen-
tandolo con lefia—, agregb el hermano de en medio.
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—Yo pienso que también tenemos que hacerle una chimenea por donde pue-
da salir el humo para que ya no lo respire la abuela—, sugiri6 la hermana
mayor.

—Pues manos a la obra. Vamos a construir un fogén que cuide al fuego,
a la abuela y que nos siga permitiendo ver nuestra maravillosa Tierra—,
dijo Yoltlanex.

Asi, se pusieron a construir una estufa muy bonita, le pusieron sus
comales, le hicieron una puertita, le dejaron un hoyito para recoger la
cenizayle construyeron una chimenea para sacar el humo de la casa.

Yoltlanexy su familia estaban muy felices por lo calientita que estaba
la casa, por los ricos alimentos y por los colores que podian ver. No obs-
tante, al haberle hecho una casita al fuego ya no era tan facil reconocer
losrostros de su familia. Laluz no era tan intensa como cuando estaba el
fuego libre sin su casita.

Yoltlanex recordd lo que la luciérnaga le dijo:

—Te advierto que no te voy a dar todas las respuestas. T tienes que des-

cubrir qué tienes que hacer para que siempre puedas ver el rostro verda-
dero de tus seres queridos.
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Yoltlanex decidi6 que iba a descubrir como ver el rostro verdadero
de sus seres amados sin importar si habia luz, penumbra u oscuridad.
Agradeci6 el atole que le habia preparado la abuelay se fue a dormir tran-
quila. Esa noche tuvo un suefio muy hermoso.

Alamafiana siguiente Yoltlanex se despert6 muy alegrey record6 que
en su suefio habia llegado a ella una cancion. Les pidi6 a sus hermanos
que tomaran sus instrumentos y la acompafiaran. Uno por uno, atrai-
dos por la musica, fueron apareciendo todos los miembros de su familia,
incluidos el tlacuache y la luciérnaga. Poco a poco, los corazones se fue-
ron iluminando. Poco a poco, sonrieron los rostros de sus seres amados.

Fue asi que Yoltlanex descubrid que, si los corazones estan en paz,
alegresyjuntos, es posible iluminar la Tierra incluso en la mas profunda
oscuridad.
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llustraciéon1,2,3y 4
a) Energia para el yeknemilis. b) Arbol del yeknemilis. c) El fuego vivo. d) Didlogo sobre
la energia.

504



ANEXOS

e)

f)

llustracion 5,6y 7

e) Formas de participacion en el proyecto. f) Innovacion participativa en el disefio de “mi
cocina ideal”. g) Quehaceres y fuentes de energia.

Fuente: Jimena N. Ramos.
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llustracién. Sarah: la gallina que cocina con el sol
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)

Fuente: Adrian Medina y David Vizcarrra.
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llustracion. Yoltlanex, el tlacuachey la luciérnaga
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Fuente: Maria Esther Nieto.
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