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Introduccidn
La triple crisis planetaria que engloba los problemas ambientales prioritarios —

cambio climatico, contaminacion y pérdida de la biodiversidad— (UNCC, 2022),
aunada a la crisis hidrica y el contexto de vulnerabilidad socioeconémica en qué
vive la mayoria de la poblacién, apremian a los gobiernos nacionales, regionales,
locales, y al sector privado y a la academia para tomar cambios profundos, si
deseamos un futuro sostenible para el planeta y la humanidad.

En este contexto, la Universidad Autonoma de San Luis Potosi, a través del
Programa Multidisciplinario de Posgrado en Ciencia Ambientales (PMPCA) de la
Agenda Ambiental, present6 en diciembre de 2023 la “Propuesta Ambiental San Luis
(PAS): proyecto multi e interdisciplinario para hacer frente a problemas ambientales
y de salud”, cuyo objetivo es el disefio de intervenciones ante las crisis emergentes.
Para ello, propone la creaciéon de colaboratorios -llamados CODICES-, que se
integran en cuatro grupos: Clima, Agua, Biodiversidad y Contaminacion (Reyes,
2023)

Dichos colaboratorios requieren ubicarse en sitios estratégicos del estado en donde
la suma de problemas ambientales y sociales los caracterice como sitios de atencién
prioritaria. El presente trabajo es el resultado de un ejercicio académico del PMPCA
en donde alumnos de posgrado en conjunto con profesores investigadores
identificaron para cada region del estado (Altiplano, Centro, Huasteca Norte y Sury
Zona Media) las zonas sindémicas las cuales fueron propuestas con base en
fuentes directas (entrevistas a expertos) e indirectas (informacion oficial de INEGI,
CONABIO vy literatura académica).

Palabras clave

Propuesta Ambiental San Luis (PAS), Sindemia, problematica ambiental



Marco conceptual

Triple crisis planetaria

Se conoce como triple crisis planetaria a tres problemas interrelacionados que el
mundo afronta hoy en dia: cambio climatico, contaminacion y pérdida de
biodiversidad. Cada uno de estos problemas es una crisis en si misma con sus
propias causas y efectos (UNCC, 2022), sin embargo, lo que hace mas dificil al
momento de buscar soluciones es justamente esta interconexion entre cada una de
ellas ya que estas se retroalimentan y pueden potencializar los efectos negativos
tanto en el ambiente como en la sociedad. Actualmente, es dificil hablar de revertir
los problemas existentes, mas bien se debe pensar en la busqueda de estrategias
que ayuden a reducir o mitigar los impactos negativos que se han originado
principalmente por actividades antropogénicas.

A estas crisis mencionadas se les ha unido la crisis hidrica y las amenazas sociales,
y de igual manera, estas no deben verse de manera independiente, ya que una
afecta a la otra y viceversa; un claro ejemplo de esto es lo mencionado en la ultima
edicion del Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos en el Mundo en donde se establecié que alrededor de 2.5 mil millones de
personas sufren escasez de agua en el mundo (UNESCO & ONU-Agua, 2023).
Cabe mencionar que el problema del agua no radica solo en su disposicion, sino
también en su calidad y ambas se relacionan con la salud publica y ambiental. No
se puede hablar de desarrollo sostenible si existe un riesgo latente en la salud
humana por el conjunto de las problematicas identificadas. Aunque toda la
humanidad puede correr algun tipo de riesgo por la exposicion a diferentes
problemas socioambientales, se ha comprobado que las comunidades vulnerables

e indigenas los impactos puede ser mayores (UN, 2022).

Contaminacion
La contaminacion ambiental contribuye significativamente a las enfermedades no

infecciosas como el cancer y las enfermedades respiratorias, causando

aproximadamente nueve millones de muertes al ano. En especifico, solo la



contaminacion del aire es responsable de casi siete millones de muertes al afo
(UNEP, 2024).

La contaminacion, a través de la contaminacion del aire, el agua dulce y los
océanos, acumula sustancias quimicas tdxicas en la cadena alimentaria, dafiando
a los seres humanos y a los animales. Los contaminantes biolégicos y quimicos

también aumentan la resistencia a los antimicrobianos (UNEP, 2024).

Pérdida de biodiversidad

Las crecientes perturbaciones de origen antropogénico amenazan a varias especies
incapaces de gestionar los cambios ambientales a los que se enfrentan, generando
la desaparicion de una especie o de una poblacion, lo cual conlleva a la aniquilacion
progresiva de otras especies debido a las intimas interacciones ecologicas de los
organismos en los ecosistemas. Factores como la pérdida del habitat, la baja
resiliencia del paisaje, la urbanizacion generalizada y, hasta cierto punto, el
comercio humano de vida silvestre, son causas concurrentes de extinciones de
poblaciones y especies, y amenazantes que incrementan el riesgo de migraciones

de vectores de enfermedades (Palombo, 2021).

Cambio climatico
La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

(CMNUCC), en su articulo 1, define el cambio climatico como “cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién
de la atmodsfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables”.

Aunque el debate relativo al cambio climatico global se centra en analizar si el
calentamiento observado en las Uultimas décadas refleja una tendencia o
simplemente variaciones naturales dentro de un registro climatico a largo plazo
(Smith & Smith, 2007); resulta innegable el incremento de la temperatura en las

ultimas décadas.



Crisis hidrica

En el 2015 la comunidad internacional declaré que abordar la crisis del agua era
uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, por
tal motivo el sexto ODS compromete al mundo a “garantizar la disponibilidad y la
gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos”. Sin embargo, la actual
escasez de agua esta creciendo rapidamente e impactando a un numero cada vez
mayor de consumidores de agua residenciales, comerciales, industriales y agricolas
en todo el mundo. El cambio climatico, las sequias severas, el crecimiento
demografico, el aumento de la demanda y la mala gestion durante las ultimas
décadas han acentuado aun mas los escasos recursos de agua dulce en todo el
mundo, resultando en una grave escasez de agua para alrededor de 4 mil millones
de personas (Salehi, 2022).

Amenazas sociales
Las amenazas sociales, lamadas emergencias complejas, se refieren a la reduccion

del acceso de la poblacion a los servicios de salud, agua, alimentos, y transporte,
factores determinantes para la salud humana (OPS, 2022). Ademas, también se
consideran elementos como la seguridad, la cual puede referirse a seguridad ante
los desastres naturales, como inundaciones, o a la seguridad por conflictos sociales,

como la delincuencia.

Sindemia
El termino Sindemia fue acufiado por Merrill Singer antropélogo médico, que utilizd

por primera vez el término para describir las conexiones entre el abuso de drogas,
la violencia y el sida (SAVA), que se habia convertido en una grave epidemia
sanitaria en Hartford, Connecticut, EE. UU., en la década de 1990 (Shrestha, et al.
2022).

La idea de una sindemia se basa en tres conceptos: la concentracién de
enfermedades, la interaccion entre enfermedades y la dinamica social a gran escala
que las causas. La teoria de la concentracion de enfermedades afirma que unas
condiciones socioecondmicas desfavorables provocan la aparicién conjunta de dos

0 mas epidemias en contextos temporales o geograficos concretos (Tsai et al. 2017).



Factores medioambientales, como la contaminacién atmosférica y el cambio
climatico, pueden exacerbar interacciones entre enfermedades y amplificar su
impacto que dan lugar a un exceso de carga de morbilidad, aumenta la
vulnerabilidad y se vuelven mas perjudiciales debido a injusticias historicas de la
region (Shelke et al. 2023).

Escenarios sindémicos

“Escenarios dinamicos que ocurren en espacios geograficos limitados, donde los
riesgos planetarios implican una compleja interaccion entre enfermedades, factores
sociales, econdémicos y ambientales, que afectan a TODOS los niveles de
organizacion y requieren estrategias mejoradas para la prevencion, tratamiento y

gestion de la salud en las zonas afectadas”

Justificacion

Las crecientes crisis como la contaminacion, la pérdida de biodiversidad, el cambio
climatico, la crisis hidrica y las amenazas sociales han causado problemas
irrevertibles en todo el mundo; es por esto, es indispensable buscar estrategias
integrales con enfoques trans y multidisciplinarios que contemplen los contextos
sociales y ambientales especificos de cada sitio para lograr soluciones eficientes.
El estado de San Luis Potosi no se queda atras, por lo que se ve la necesidad de
tomar cartas en al asunto para combatir con los problemas actuales y los futuros.
Para ello, se pretende demostrar con evidencia cientifica y publica los problemas
socioambientales del estado visualizando cada uno de ellos para las cinco regiones
(Altiplano, Centro, Huasteca Norte, Huasteca Sur y Zona Media) ante las
autoridades en los diferentes 6rdenes (federal, estatal y municipal), con el fin de
crear una herramienta util que ayude a la toma de decisiones para futuros proyectos
o posibles soluciones.



Objetivos

General

Identificar zonas sindémicas y areas prioritarias de las diferentes regiones (Altiplano,

Centro, Media, Huasteca Norte y Huasteca Sur) del estado de San Luis Potosi,

México.

Especificos

Identificar las distintas fuentes de informacion provenientes de
investigaciones a partir de repositorios institucionales de la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi capitulos de libros y articulos indexados.
Analizar la informacién de acuerdo con las crisis emergentes que propone la
Propuesta Ambiental San Luis (PAS).

Identificar las distintas fuentes de informacidon provenientes del analisis,
percepcion y experiencia de investigadores de la Universidad Autébnoma de
San Luis Potosi.

Analizar las crisis emergentes de acuerdo con noticias por region utilizando
medios de comunicacién (periodico, redes sociales, noticias en linea).

Generar documentos y material visual para difusion.

Metodologia

Revisién bibliografica que cubre la parte cualitativa y descriptiva permitiendo

gestionar la informacién mediante una sistematizacion que consistié en definir el

problema, buscar, organizar y analizar la informacion disponible, como se muestra

en la figura 1.

Figura 1. Esquema de metodologia mixta.



Analisis bibliométrico

Para realizar el analisis bibliométrico se usaron los siguientes criterios conocidos
como crisis emergentes tanto en inglés como en espafol. Dichos criterios de
busqueda utilizados para recuperar informacion se representan en la Tabla 1 y
Figura 2. La eleccion de utilizar el analisis bibliométrico se basa en su amplio uso
para evaluar y cuantificar el panorama académico, siendo una herramienta esencial
para

Revision bibliografica i > Gestion de la informacion
Gomezetal. (2014)y Snyder (2019) 1. Definicién del problema
— 2. Busquedade la informacion
| Sistematizacion 3. Organizacion de lainformacion
4. Bisquedacomplementaria de informacion
5. Andlisis de la informacion

N2

I Andlisis bibliométrico I

ALSHARIF et al. (2020); Donthu et al. (2021); Moral-Mufioz et al. (2020)

MENDELEY

comprender la constante evolucion del panorama académico (Segado-Boj et al.,
2023).

Este enfoque proporciona un marco tedrico y analitico para comprender la

complejidad de los temas interconectados y descubrir comunidades cientificas. Los
metadatos encontrados se exportaron en hojas de calculo de Microsoft Excel por
regiones del estado de San Luis Potosi donde se registré la institucion, autor,
indicadores de colaboracion, resumen, objetivos, principales resultados y algun

registro sobre crisis emergentes.



Tabla 1. Criterios de busqueda.

Crisis emergente Region Estado
Contaminacion/Pollution (C) Huasteca, Media, Centro San Luis Potosi
y Altiplano
Pérdida de Huasteca, Media, Centro San Luis Potosi

biodiversidad/biodiversity  loss y Altiplano

(PBD)

Cambio climatico/climate Huasteca, Media, Centro San Luis Potosi
change (CC) y Altiplano

Crisis  hidrica/Water security Huasteca, Media, Centro San Luis Potosi
(CH) y Altiplano

Amenazas sociales/social Huasteca, Media, Centro San Luis Potosi
threats (AS) y Altiplano

Figura 2. Crisis emergentes consideradas para el establecimiento de los

colaboratorios de la UASLP.
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Las encuestas se llevaron a cabo con el objetivo de robustecer vacios de

informacion del repositorio institucional CODICES, para coadyuvar a la

identificacion y seleccion de escenarios sindémicos potenciales, tomando en cuenta



la opinion de expertas y expertos a través de encuestas estructuradas, las cuales
se dirigieron a investigadores e investigadoras de la Universidad Autbnoma de San
Luis Potosi (UASLP). La seleccion de expertos para contestar la encuesta se basé
en la identificacion de temas de experticia segun las categorias de analisis y los
vacios de informacién. El analisis de los resultados se basé en la teoria

fundamentada y modelo propuesta por Strauss, A. y Corbin, J. (2002).

Noticias
Se realiz6é una busqueda de noticias relevantes por cada region, relacionadas con

cada una de las crisis emergentes: contaminacion, pérdida de biodiversidad, cambio
climatico, crisis hidrica y amenazas sociales. Esta busqueda de literatura gris
permiti6 complementar los hallazgos encontrados en el analisis bibliométrico y en
las encuestas, para asi realizar un analisis concluyente que integrara todos estos
factores en torno a escenarios sindémicos potenciales en las cinco regiones de San

Luis Potosi.

Power Bl
Compilacion de Informacion.

Descripcidn: Se recopilaron articulos cientificos y otros tipos de publicaciones que
cumplieran con dos criterios: 1. tienen como zona de estudio uno 0 mas municipios
de las regiones de San Luis Potosi y 2. reportan una o mas de las categorias
integradas en el concepto de sindemia (crisis hidrica, contaminacién, perdida de la
biodiversidad, contaminacién, amenazas sociales).

Resultado: Obtencién de un conjunto de articulos que cumplen con los criterios
establecidos.

Sistematizacion de la Informacion

Descripcidon: La informacién recopilada se sistematizé en una base de datos de
Excel. Para ello, se crearon cinco hojas de trabajo:

Municipios: Lista de municipios estudiados en los articulos.

Categorias: Lista de categorias de sindemia presentes en los articulos.



Tipo de Fuente: Tipo de publicaciones (e.g. articulos cientificos, entrevista, tesis,
otros).

Articulos: Informacion detallada de cada articulo recopilado (e.g. afio de publicacion,
autores, titulo).

Apariciones: Registro de la aparicion de categorias en cada articulo con lenguaje
binario 1, 0.

Resultado: Una base de datos organizada en un archivo de Excel con la informacion
estructurada.

Conexién de la Base de Datos a Power Bl

Descripcidn: Se conecto el archivo de Excel que contiene la base de datos a Power
Bl, la cual es una herramienta de inteligencia de negocios.

Resultado: La base de datos de Excel se importé a Power Bl.

Modelado de la Informacion

Descripcién: La informacion contenida en cada hoja de Excel se modelé en una
arquitectura de estrella. Esto implica:

Tablas de Hechos: La tabla de "Apariciones" actua como tabla de hechos,
registrando la relacion entre los articulos y las categorias de sindemia.

Tablas de Dimensiones: Las tablas de "Municipios", "Categorias", "Tipo de Fuente"
y "Articulos" actuan como tablas de dimensiones, proporcionando contexto adicional
a los datos en la tabla de hechos.

Resultado: Un modelo de datos bien estructurado en Power BI, siguiendo una
arquitectura de estrella.

. @

Visualizacion del Modelo



Descripcién: Se cred una visualizacion en modo mapa en Power Bl. Este mapa
permite resaltar las categorias de sindemia reportadas en cada municipio.

Resultado: Un mapa interactivo en Power Bl que muestra los municipios y las
categorias de sindemia reportadas, que permite un analisis visual de la informacién
para determinar zonas prioritarias.

Caracterizacion de las regiones del estado de San
Luis Potosi

El estado de San Luis Potosi se ubica en la region Centro—norte de México. Colinda
al norte con los estados de Zacatecas, Nuevo Ledn y Tamaulipas; al este con
Tamaulipas y Veracruz; al sur con Hidalgo, Querétaro y Guanajuato; y al oeste con
Zacatecas. San Luis Potosi tiene una extension territorial de 61 134 Km2, lo que
representa el 3.1 % del territorio nacional. Esta dividido en 58 municipios,
distribuidos en cuatro regiones administrativas: Huasteca, Media, Centro y Altiplano
(Mapa 1) (Ledn Rojas, 2014), las cuales a su vez se subdividen en microrregiones
de acuerdo con su funcionamiento economico, formas de produccion y patrones

culturales.
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Region Altiplano

Introduccion

El Altiplano Potosino, contrario a lo que se piensa, es una region altamente valorada
por la combinacidon de sus caracteristicas desérticas y baja densidad poblacional,
representando una zona potencial para empresarios agroindustriales. Actualmente,
ademas de los problemas ambientales caracteristicos, enfrenta grandes problemas
de delincuencia organizada que ha orillado a los pobladores a generar diferentes
formas de llevar una vida tranquila a medida de sus posibilidades. Esta region
cuenta con una riqueza en biodiversidad y endemismos, asi como recursos
minerales, sociales y culturales que hacen del Altiplano una regién incomparable,
dado su ecosistema unico, recursos limitados y desafios demograficos vy

socioecondmicos.

El término sindemia se refiere a la interaccion sinérgica entre enfermedades y
factores sociales, econdmicos y ambientales, resaltando un enfoque
antropocéntrico que considera al ser humano como el centro de estos fenbmenos
complejos. Este enfoque es crucial para comprender cémo los problemas
ambientales y las enfermedades se entrelazan, especialmente en regiones
especificas, exacerbando los efectos negativos en la salud publica y el bienestar

social.

La teoria de los limites planetarios, propuesta por Rockstrom et al. (2009), identifica
nueve procesos clave que regulan la estabilidad y resiliencia del sistema Tierra.
Estos incluyen el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, la alteracion de los
ciclos biogeoquimicos, y otros factores criticos. La superaciéon de estos limites
puede llevar a cambios abruptos y potencialmente irreversibles en el medio

ambiente.

Paralelamente, la ONU ha identificado una triple crisis ambiental que comprende el
cambio climatico, la contaminacion y la pérdida de biodiversidad. Esta crisis
amenaza no solo la salud de los ecosistemas sino también la salud humana y la

estabilidad socioecondémica. La combinacion de estas crisis con factores sociales y



economicos crea escenarios sindémicos que requieren una atencion urgente y

multidisciplinaria.

Para abordar efectivamente los escenarios sindémicos, es esencial integrar el
conocimiento sobre los limites planetarios y la triple crisis ambiental. Este enfoque
permite identificar y estudiar las enfermedades caracteristicas de cada regién en el
contexto de sus problemas ambientales especificos. Por ejemplo, el cambio
climatico puede influir en la distribucion y severidad de enfermedades infecciosas,

mientras que la contaminacién puede agravar condiciones respiratorias cronicas.

La Propuesta Ambiental San Luis (PAS), desarrollada por un grupo académico
multidisciplinario de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP), se
orienta hacia la caracterizacion de los problemas ambientales que afectan al estado
de San Luis Potosi. En este marco, se propone estudiar problematicas

potencialmente generadoras de escenarios sindémicos en la region.

Justificacion

El estudio de escenarios sindémicos requiere una comprension profunda de la
interaccidn entre factores ambientales y sociales, destacando la importancia de
enfoques integrados que consideren tanto la teoria de los limites planetarios como
la triple crisis ambiental. Solo a través de la colaboracion interdisciplinaria y la accién
coordinada de autoridades gubernamentales y comunidad académica, se pueden
desarrollar soluciones efectivas para enfrentar los desafios complejos vy
multifacéticos que presentan los potenciales escenarios sindémicos en la regidon

Altiplano de San Luis Potosi.

Objetivos

General

Identificar en la region del altiplano escenarios sindémicos potenciales a través de
analisis bibliométricos de repositorios institucionales, opiniones de académicos
conocedores de las problematicas de la region y algunos puntos de vista de
pobladores del Altiplano, para en un futuro disefar propuestas que promuevan la



prevencion y minimizacion de riesgos ambientales y sociales, contribuyendo a un

mundo equitativo, sostenible y saludable.

Especificos
1. Identificar y generar una base de datos con la literatura encontrada en las

diferentes plataformas digitales de los estudios realizados en la region.

2. Clasificar la informacion de acuerdo con los temas propuestos y municipios de la

region para general datos estadisticos y geoespaciales.

3. Obtener informacién de académicos relacionada a la region altiplano desde su

perspectiva.

4. Elaborar un estudio empirico con algunos habitantes del Altiplano para

contextualizar situaciones actuales de la region.

5. Recopilar y analizar la informacién obtenida para identificar escenarios

sindémicos potenciales y generar productos para divulgaciéon de la informacion.

Metodologia

La presente investigacion utiliza una metodologia mixta, integrando analisis
cualitativo, cuantitativo y etnografico, para proporcionar una comprension integral
de los factores de riesgo socioambientales en la region del Altiplano Potosino. La

metodologia se desarroll6 a través de los siguientes pasos:
1. Recoleccion y Generacion de Base de Datos

Se recopilé una base de datos de literatura relevante, incluyendo articulos, tesis y
capitulos de libros, a través de diversas plataformas digitales. Esta fase inicial

permitié establecer una base tedrica sélida para la investigacion.
2. Analisis Bibliométrico

Se realizdé un analisis bibliométrico de la literatura recopilada. Este proceso incluyé
la clasificacion de la literatura por temas, municipios y menciones, generando

graficos de frecuencias para visualizar la distribucion y concentracion de estudios



ambientales en la region. El objetivo fue identificar patrones y tendencias en la

investigacion existente.
3. Analisis Geoespacial

Se utilizé la herramienta Power Bl para vaciar y analizar la informacion geoespacial
derivada de la literatura. Esto permitié identificar las regiones con mayor cantidad
de estudios ambientales, visualizando asi las areas con mas atencion académica y

destacando posibles lagunas de conocimiento.
4. Entrevista a Académicos

Se aplicd un cuestionario a manera de entrevista semiestructurada a académicos
seleccionados, con el objetivo de recopilar sus opiniones sobre los factores de
riesgo socioambientales, sitios con mayor grado de vulnerabilidad, y medidas
recomendadas para mitigar estos riesgos. Esta fase permiti6 incorporar

perspectivas expertas en el analisis.
5. Estudio Etnografico

Se llevé a cabo un estudio etnografico en diferentes municipios de la region del
Altiplano, entrevistando a habitantes locales sobre su experiencia cotidiana y
percepcion de los riesgos socioambientales. Este enfoque cualitativo proporciono

una vision profunda y contextualizada de la realidad vivida por las comunidades.
6. Anélisis Integral de Informacion

Se integro toda la informacion recopilada, incluyendo datos cuantitativos del analisis
bibliométrico y geoespacial, y datos cualitativos de los cuestionarios y el estudio
etnografico. Este analisis integral permitié desarrollar conclusiones comprehensivas

sobre los factores de riesgo y vulnerabilidad en la region.
7. Productos de Divulgacion

Para la divulgacion de los hallazgos de la investigacion, se generaron productos
informativos, incluyendo una infografia y un documental. Estos materiales estan

disefados para comunicar de manera efectiva los resultados a una audiencia



amplia, promoviendo la concientizaciéon y accion sobre escenarios sindémicos

potenciales identificados.

Caracterizacion de la region altiplano

El Altiplano Potosino, ubicado en la zona norte del estado de San Luis Potosi, se
extiende en gran parte del area conocida como "El Salado" y tiene una altura media
de aproximadamente 2,221 msnm. La regién se caracteriza por su clima seco
estepario, con variaciones que incluyen zonas menos calidas, templadas o frias.
Comprende 15 municipios y ocupa la mayor parte de la extension territorial del

estado, cruzada por el Tropico de Cancer.

El territorio del Altiplano es una extensa planicie con sierras y lomerios suaves,
predominantemente semidesértica con recursos naturales limitados. Las principales
sierras son las de Charcas, Catorce y Guadalcazar. Originalmente habitada por los
Huachichiles, la region experimentdé un auge minero desde finales del siglo XVI,
especialmente en municipios como Charcas, Catorce, Matehuala, Moctezuma vy
Villa de Ramos. Ademas, ha sido escenario de eventos historicos significativos

durante la independencia y la revolucion mexicanas.

Hidrolégicamente, la region cuenta con numerosas lagunas que suelen estar secas
la mayor parte del afio, y arroyos intermitentes sin corrientes superficiales
aprovechables, por lo que depende de mantos acuiferos subterraneos. La
vegetacion es escasa y adaptada a las sequias, con especies como matorral
desértico, nopalera y diversas cactaceas. La fauna incluye liebre, vibora de

cascabel, tortola, codorniz y gato montes.

El Altiplano tiene una superficie de 28,398.7 km?, representando el 46.4% del
territorio estatal, y una baja densidad de poblacion de 12 personas por kmZ.
Matehuala, con 79 hab/km?, es el municipio mas densamente poblado y también el
principal centro econémico e industrial de la regién. Otros centros importantes son

Salinas, Moctezuma, Cedral y Charcas.

La regién alberga Areas Naturales Protegidas como el Sitio Sagrado Natural

Huiricuta y la Reserva de la Bidsfera de Real de Guadalcazar. La migracion hacia



Estados Unidos es un fendmeno histérico y significativo, con municipios como
Salinas destacando por su alta intensidad migratoria y recepcién de remesas, que

representan cerca del 23% de las remesas estatales.

El Altiplano enfrenta altos niveles de pobreza y desigualdad. Siete municipios tienen
mas de la mitad de su poblacion en pobreza, y cuatro municipios, como
Guadalcazar, tienen una significativa proporcion de habitantes en pobreza extrema.
La infraestructura de salud y educacion es vital para el desarrollo regional,
destacando el Hospital General de Matehuala y varios hospitales comunitarios y

clinicas distribuidos en la region.

Tabla 1. Caracterizacion region altiplano
Charcas, Moctezuma, Venado, Villa de Arista, Villa Hidalgo, Salinas,

Municipios Santo Domingo, Villa de Ramos, Catorce, Cedral, Guadalcazar,
Matehuala, Vanegas, Villa de Guadalupe y Villa de La Paz.
Superficie total 28 398.7 km?
Vegetacion escasa y adaptada a las sequias, con especies como matorral
desértico, nopalera y diversas cactaceas
Fauna liebre, vibora de cascabel, tortola, codorniz y gato montés
Poblacién 346 904 habitantes
Viviendas con agua 87.8 %
entubada
Viviendas con drenaje 82.6 %
Viviendas con internet 12.6%

Carencias por acceso

ici 10.8 %
a servicios de salud 0.8%

Crianza de porcinos, bovinos, caprinos y aves. Agricultura: chile

Economia . . . .
verde, frijol, maiz, chiles secos, jitomate.

Grado de escolaridad ~

. 7.6 afios
promedio
Porcentaje de pobreza 58.78 %

Infecciones respiratorias agudas, Covid-19, infecciones de vias
Morbilidades urinarias, infecciones intestinales, gingivitis y enfermedad
periodontal

Fuente: INEGI, CONAPO, CONEVAL, y SINAVE, 2020.

Resultados del analisis bibliométrico

Se revisaron 142 investigaciones que incluyeron articulos, tesis y libros procedentes
de repositorios institucionales como la Universidad Auténoma de San Luis Potosi
(UASLP), el Colegio de San Luis (COLSAN) y el Instituto Potosino de Investigacion



Cientifica y Tecnologica (IPICYT), asi como de plataformas reconocidas como

PubMed, Web of Science y Google Académico.

El analisis estadistico descriptivo de la regidn Altiplano mostré que la contaminacion
fue la categoria mas estudiada, representando un 40.19% del total, seguida por
amenazas sociales con un 21.5%, crisis hidrica con un 20.58%, pérdida de

biodiversidad con un 14.7%, y cambio climatico con un 2.94% (Figura 1).

21.50%

Contaminacion Crisis hidrica Biodiversidad

m Cambio climatico ® Amenazas sociales

Figura 1. Frecuencia por categoria regién Altiplano. Fuente: Elaboracion propia.

Existieron unas tesis que en su problematica mencionaba mas areas prioritarias,
por lo cual hacian interaccion con otras de las 5 propuestas, de las cuales, el 44%
de éstas y sus interacciones, sigue sefalando la contaminacion como area
prioritaria con 56 estudios, seguido por la pérdida de biodiversidad con el 19%
abarcando 22 investigaciones, amenazas sociales con un 18% con 21

investigaciones (Figura 2).
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Figura 2. Frecuencia de interacciones con otras areas region Altiplano. Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 el grafico para observar la distribucion de la bibliografia en cuanto a
tematica por municipios, arrojando como resultado que la mayor cantidad de
literatura investigada pertenece a Villa de la Paz con menciones de 4 de los 5 temas,
seguido de Matehuala que, si abarca los 5 temas estudiados y finalmente, el

municipio de Catorce con 4 temas de los 5, son los que destacan. (Figura 3).
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Figura 3. Frecuencia de menciones por temas en cada municipio de la regién Altiplano. Fuente:

Elaboracion propia.



Contaminacién
En contaminacién, la delimitacion mas importante fue la de comunidad, zona o

regiones impactadas con un 43% ya que en la mayoria de las tesis, si bien, delimitan
muy bien el area de estudio, seguida por la tematica de contaminantes primarios,
ya que la mayor parte de estas investigaciones hacen alusion a los 10
contaminantes prioritarios, establecidos por la EPA (Agencia de Proteccion
Ambiental en Estados Unidos) y ATSDR, ya que en esta zona se encuentran gran
parte de las empresas minero-metalurgicas de las cuales podemos mencionar

Metalclad en Guadalcazar, Matehuala y Villa de la Paz.

12 % de las investigaciones encontradas sefialaban otras fuentes de contaminacion,
y en menor medida, un 5% hacia alusién a las rutas de exposicion, asi como la
toxicocinética y toxicodinamica, en gran parte de estas tesis sefalan también

estudios en poblacién infantil predominantemente.

La exposicion cronica de elementos y compuestos toxicos como son plomo,
mercurio, arsénico y compuestos quimicos cianuro, acido sulfurico, entre otros;
ocasionando graves consecuencias para la salud de las personas expuestas. Al
ingresar al cuerpo a través de la inhalacion de polvo contaminado, la ingesta de
agua, alimentos contaminados, o el contacto directo con la piel. Ocasionando
irritacion en la piel y problemas respiratorios hasta dafos en el sistema nervioso,
renal, hepatico o reproductivo. Asimismo, provocar dafos en los ecosistemas

locales, afectando la flora y la fauna de la zona (Figura 4).
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Figura 4. Frecuencia de distribucion de los temas de contaminacién en la region altiplano.

Fuente: Elaboracién propia.

Pérdida de biodiversidad
Para el area prioritaria denominada biodiversidad, el 29% de las investigaciones

delimitaban la comunidad, zona o regiones impactadas, de las cuales podemos
mencionar algunas investigaciones como la conservacion de caprinocultura,
ademas de su interaccidon de los sistemas ganaderos en el desierto potosino. Se
mencionan algunos temas como la Etnobiologia de los escamoles en el Altiplano

Potosino (Figura 5).
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Figura 5. Frecuencia de distribucién de los temas de pérdida de biodiversidad en la regién
Altiplano. Fuente: Elaboracién propia



Crisis hidrica

San Luis Potosi enfrenta una severa crisis hidrica, particularmente en la huasteca y
en el altiplano, causada por la sequia prolongada y las concesiones de agua que
mantienen acaparadas compafias privadas propietarias de enormes invernaderos
de hortalizas, y granjas avicolas y porcinas. La distribucion de la literatura

encontrada al respecto se menciona en la figura 6.

CRISIS HIDRICA

Proyeccién -
Prioridad [
Accesibilidad/Asequibilidad [ NN
calidad/Aceptabilidad [
Disponibilidad [ N
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Figura 6. Frecuencia de distribucion de los temas de crisis hidrica en la regién Altiplano.

Fuente: Elaboracion propia.

Amenazas sociales
La principal problematica social en la entidad es la severa falta de agua, donde hay

preocupacion de productores agropecuarios y empresarios turisticos por igual,
debido a factores naturales. En el semidesierto potosino, donde se ubican
municipios como Catorce, Matehuala, Charcas, Villa de Guadalupe y Vanegas, la
situacion es critica también, pues las concesiones de agua han sido acaparadas y
el vital liquido sobrexplotado, por compaiias privadas propietarias de enormes
invernaderos de hortalizas, y granjas avicolas y porcinas, padeciendo escasez,
miles de campesinos y pequefios ganaderos de la region. La distribucién tematica

al respecto se encuentra en la figura 7.
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Figura 7. Frecuencia de distribucion de los temas de amenazas sociales en la region Altiplano.

Fuente: Elaboracion propia

Analisis geoespacial

Para el analisis geoespacial se realizoé una sistematizacion de la literatura obtenida,
clasificando de manera matricial ausencia y presencia de caracteristicas de cada
bibliografia, de esta manera se pudo modelar geo referencialmente la informacién
de la region del Altiplano, localizando las tematicas categorizadas, todo esto, se
realizd con la herramienta de Power Bl para visualizar en un mapa interactivo

busquedas especificas.

En la figura 8 se observa la convergencia tematica de las tesis y articulos
previamente seleccionados y categorizados, en este se puede ver que donde hay
mas problematicas comunes son; Villa de la Paz, Matehuala y Real de Catorce, de
modo que al observar estas superficies se puede apreciar graficamente un circulo
gris, morado y azul, que es la sefialética para identificar a estos municipios
respectivamente. Los temas de convergencia en estos tres municipios giran en torno
a la actividad minera. Los otros tres municipios que presentan mayor relevancia son
Cedral, Charcas y Santo Domingo, sin embargo, si se presenta una diferencia

significativa entre los que tiene mayor representatividad con estos siguientes.
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Figura 8. Distribucién de la literatura por municipio. Fuente: Elaboracién propia

Para la interaccion del mapa acorde a la literatura investigada se puede acceder al

siguiente enlace

Se remitié una entrevista semiestructurada a académicos especialistas en los temas
abordados en esta investigacion, con el objetivo de recabar informacion detallada y
profunda que proporcionara un panorama general de la region y subsanara las
lagunas identificadas en el analisis bibliométrico. Se disefiaron cuatro preguntas
especificas con la finalidad de identificar los sitios y factores que vulneran las
distintas regiones del estado, comprender los elementos que perpetuan esta

vulnerabilidad y proponer medidas para su mitigacion.
La informacion obtenida para el area del Altiplano se resume a continuacion.

Contaminacion. Los expertos mencionaron que Villa de La Paz, Matehuala y
Cedral son una zona vulnerable por la presencia de residuos mineros. Mencionaron
también que los acuiferos estan contaminados en varios municipios. Se identificd

las minas abandonadas de Hg en Guadalcazar y Villa Hidalgo como sitio vulnerable,


https://app.powerbi.com/links/hAMIgz26YR?ctid=60681658-0f2d-4a4e-aaf1-6fd5f2dba33f&pbi_source=linkShare
https://app.powerbi.com/links/hAMIgz26YR?ctid=60681658-0f2d-4a4e-aaf1-6fd5f2dba33f&pbi_source=linkShare

Cerrito Blanco en Matehuala y las areas agricolas con los mega invernaderos, la

fuente de contaminacion que estos representan.

Pérdida de biodiversidad. Los expertos hablaron de la importante disminucion del
matorral crasicaule en esta region; asi como la vulnerabilidad que representa el
cambio de uso de suelo por la presencia de la agroindustria con cientos de

invernaderos.

Se mencion6 también del dano a la flora, fauna y microbiota endémica que han
ofrecido bienes y servicios ecosistémicos por siglos y como la industrializacion de

estas zonas esta destruyendo ecosistemas.

Crisis hidrica. Alguno de los expertos menciono que, en la regién, los pobladores
sufren una mega sequia triple: meteoroldgica, hidrica y econémica y los riesgos que
esto conlleva. De la misma forma, se mencion6é como la poblacién que depende de
la ganaderia estan contemplando migrar o buscar empleo en las mega
agroindustrias por la fala de este recurso. En torno a los mega invernaderos,
también se menciond que estan sobreexplotando este recurso y faltan legislaciones

eficientes para controlarlo.

Amenazas sociales. En cuanto a esta area, se ligd directamente con la crisis
hidrica que presenta la regién, mencionando municipios como Charcas, Villa de La
Paz y Guadalcazar no tienen disponibilidad de agua. Mencionaron entre otras
problematicas importantes la marginacion, pobreza, violencia, alto flujo migratorio y
una alta tasa de desempleo. También se menciond que la presencia de la mega
agroindustria esta afectando de multiples formas a los pobladores, al proporcionar
condiciones laborales indignas, la falta de agua para los ganaderos esta
repercutiendo en la caprinocultura y a la larga representara un problema de pérdida

de identidad cultural para este sector.

Finalmente menciond que la presencia del crimen organizado es un factor que

vulnera no solo la region si no el estado en general.



En esta fase de la investigacion, se visitaron 13 de los 15 municipios y se entrevisto
a un total de 16 personas de los municipios seleccionados. Se eligieron personas
mayores de 50 afios que hayan residido en la regidn durante la mayor parte de sus
vidas, con el objetivo de obtener perspectivas comparativas entre el pasado y el
presente de sus comunidades. La informacion recopilada fue diversa y contribuy6 a
llenar lagunas de informacion no identificadas previamente, ademas de
contextualizar la situacién actual y real de los problemas que ellos perciben. Se
elaboré un documental que presenta de manera general las problematicas
mencionadas por los 16 entrevistados, incluyendo algunos audios de sus
testimonios. Aunque el tiempo del documental fue limitado debido a la naturaleza de

su presentacion, la informaciéon recabada se resume a continuacion.

Amenazas sociales. Los entrevistados identificaron diversas situaciones de
vulnerabilidad a las que se enfrentan, como la falta de servicios médicos adecuados
y la ausencia de medios de transporte para llegar a instalaciones donde puedan
recibir atencion en emergencias de salud mayores. También mencionaron la
escasez de medicamentos, ambulancias y médicos en las zonas mas alejadas de
las cabeceras municipales. Ademas, sefalaron la falta de empleos y el bajo nivel
educativo de los jévenes, lo que los hace susceptibles a la influencia de la

delincuencia organizada.

Las remesas han beneficiado la economia de diversos municipios, pero también ha
provocado una alta migracion y una distribucion desigual de la poblacion, con
municipios como Villa de Guadalupe, Villa Hidalgo y Villa de Ramos compuestos

principalmente por nifios y adultos mayores (Figura 9).



Figura 9. Habitantes de Villa Hidalgo la mayoria son adultos mayores. Fotografia propia.

Por otro lado, la presencia de la mega agroindustria ha generado multiples
problemas para los habitantes de la regidon. Ademas de la percepcion de
sobreexplotacion de recursos, los pobladores sienten que se les priva de su derecho
al agua, lo que perjudica tanto a ellos como a sus animales de granja y ganaderia.
También se ha notado un aumento en la frecuencia de olores desagradables.
Aunque algunos agradecen las oportunidades laborales que ofrece la industria
como una alternativa econdémica ante la escasez de recursos hidricos, también
expresan preocupacion por la falta de interés de los jovenes en trabajar la tierra. La
mayoria de los agricultores son personas mayores y temen que esta cultura se

pierda en pocos afnos.

Cambio climatico. La falta de lluvia fue una constante mencionada por todas las
personas entrevistadas, quienes hablaron de los efectos adversos que esto ha
ocasionado, como la escasez de frutas tipicas de la region (chabacano, durazno,
higos, manzanas, peras) y hortalizas, asi como el dafio a los plantios de cactaceas.
En la zona del Altiplano Oeste, se reportd una disminucioén de hasta un 60% en la
produccion agricola (campo, milpa y huerta) y la muerte del ganado y otros animales
debido a la escasez de agua. La falta de lluvia también ha provocado la desaparicion
de arroyos fluviales y la contaminacion y desecacion de estanques (Figura 10),

ademas de la aparicion de plagas en las plantas.



Figura 10. Estanque secandose en Salinas. Fotografia propia.

En contraste con la falta de lluvia y sus problemas, los altiplanenses de
Guadalcazar, Villa de Arista, Cedral, Villa de Guadalupe y Moctezuma mencionaron
que los empresarios tomateros han estado bombardeando las nubes para disiparlas
y evitar que caiga granizo que pueda arruinar sus cultivos, lo cual afecta tanto a los

pobladores como a otros elementos ecosistémicos.

Otros problemas relacionados con el cambio climatico es la presencia de plantas
edlicas y sus efectos a largo plazo, el aumento de la temperatura, que ha sido mas
notable en los ultimos seis afos, y los inviernos atipicos en los que no se forman
“‘candelillas”. Esto ha causado desorientacién en las aves, que ya no pueden

identificar los cambios de estacion.

Aunque el objetivo era identificar problematicas, algunos habitantes mencionaron
que se han estado organizando con sus comunidades para forestar zonas y mitigar

las elevadas temperaturas a las que se exponen en ciertas horas del dia.

Crisis hidrica. Las personas entrevistadas mencionaron que la escasez de agua y
lluvia ha afectado significativamente su agricultura. En Cedral, Villa de La Paz y Villa
de Arista, los habitantes sefialaron que a menudo se quedan sin suministro de agua
(Figura 11). Han identificado que el aumento de la agroindustria y los mega



invernaderos ha agravado esta situacion, privandolos con mayor frecuencia de este
recurso vital. Algunos se han visto obligados a contratar pipas de agua de manera
particular y, al no recibir agua a través del servicio de la red, han dejado de pagar
por este servicio. En contraste, algunos negocios en la zona tienen hasta tres tomas

diferentes para asegurar su abastecimiento de agua.

Figura 11. Habitante narrando sus condiciones actuales. Fotografia propia.

En Villa de Ramos, los agricultores no han podido sembrar maiz y frijol debido a la
prolongada sequia y al temor de perder sus semillas por la falta de agua. Los
habitantes de Catorce expresaron su preocupacion por la calidad del agua, ya que
la consumen directamente de la llave sin tratarla. También mencionaron la falta de
una cultura de reciclaje de agua, identificando que solo el sector turistico goza de
concesiones constantes, a diferencia del resto de los pobladores. Asimismo, en
Cedral, senalaron que, durante las vacaciones, enfrentan periodos mas

prolongados sin servicio de agua en sus hogares.

Pérdida de biodiversidad. La region del Altiplano es reconocida por su flora
endémica, y algunos de sus habitantes son conscientes de esta riqueza bioldgica.
Los pobladores mencionaron los serios problemas que enfrentaron durante muchos
afos con Charco Cercado, un lugar que, por mas de cuatro décadas, fue centro de
trafico de vida silvestre. Esta actividad no solo afecté gravemente a la biodiversidad,



sino que también caus6 dafos profundos al ecosistema. Aunque se tomaron
medidas hace aproximadamente 20 afios para controlar y erradicar esta practica,
los habitantes todavia notan la ausencia del canto de aves como el cenzontle, los
colibries, los petirrojos, las golondrinas que ya no migran, y el pajaro carpintero que
ya no taladra.

Ademas, en varios municipios de la region, se ha observado cémo los empresarios
tomateros han dafiado el habitat natural y dejado el suelo degradado tras explotar
sus recursos. Las pérdidas en la biodiversidad no solo afectan a las especies
silvestres; la falta de lluvia, el calor extremo y ciertos factores sociales estan
conduciendo a la desaparicion de cultivos que otorgan una identidad cultural a esta
region. La falta de frutos en Charcas, el cultivo de maiz y frijol en Salinas, Villa de
Ramos, Guadalcazar, Vanegas y Matehuala, asi como las milpas temporales (figura
12) en Villa Hidalgo, Cedral y Moctezuma, junto con la muerte del ganado por la

prolongada sequia en los 15 municipios, son solo algunos ejemplos de esta crisis.
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Figura 12. Milpas temporales dentro de zona urbanizada por falta de agua en el campo. Fotografia
propia.

San Luis Potosi es reconocido por su gran variedad de cactaceas, agaves y maguey.

Sin embargo, como sefiala Elena Poniatowska, estas cactaceas mexicanas parecen

interesar mas a los extranjeros que a los propios mexicanos. La comercializacion

desmedida de estas plantas representa una seria amenaza. Aunque algunos



lugarefios afirman que quienes comercializan estas especies también las replantan
para garantizar su prevalencia, otros habitantes aseguran que la presencia de estas

especies esta disminuyendo alarmantemente.

Contaminacion. Desde hace varios anos, se han realizado diversos estudios de las
afectaciones que la contaminacién origina en esta zona, conocida principalmente
por su actividad minero-metalurgica. Sin embargo, las voces de las personas que
habitan estos municipios indican no solo la presencia de contaminantes originados
por la presencia de actividades mineras, también hablan de la presencia de zonas
de confinamiento de residuos toxicos, de cementeras, mala gestién basureros
cercanos a cuerpos de agua, el uso de polvora para manipular la presencia de las

nubes...

Es cierto que Villa de La Paz es un foco rojo en cuestion de contaminacion que pide
a multiples voces, hacer algo no solo por las personas que habitan ahi y sus a los
rededores, también por el suelo, sus mantos acuiferos, y cualquier especie que se
encuentre cerca de los cerros de “lameros” como los llaman sus habitantes a los
cerros que acumulan jales mineros y coexisten con otras problematicas que se van

acentuando (Figura 13).

Figura 13. Cerro de jales mineros, Villa de La Paz, SLP. Fotografia propia



El altiplano es tan grande y a su vez tan poco habitado que, los agricultores
empresarios desde la década de los 80’s identificaron la zona como una regién
exponencialmente valiosa, pues al contar con un Valle que tiene como foto
panoramica la Sierra Madre Oriental, contaria con suelos ricos en nutrientes y
facilidad de agua, producto de la escorrentia hacia mantos acuiferos poco
profundos. Es desde esa década que se empezaron a sobreexplotar estos suelos
y la disponibilidad de agua, dato que en la actualidad representa la presencia de
mega invernaderos, “hueveras” y fabricas que generan desechos que

invariablemente son traducidos a temas de contaminacion.

e Derivado del analisis integral bibliométrico, opinibn de expertos e
investigacion etnografica podemos identificar tres escenarios sindémicos
potenciales, ya que presentan fuertes problematicas que pueden ser
exacerbadas por agentes patdégenos y otros factores psicosociales y
economicos que se acentuen con el tiempo.

1) Villa de La Paz, Matehuala y Cedral presentan problemas importantes de
contaminacion por la presencia de cerros con residuos mineros,
contaminacion de mantos acuiferos por metales pesados, microplasticos
y neurotoxicos que se filtran de la superficie a los mantos acuiferos
inferiores, ademas de la mega sequia triple: meteoroldgica, hidrica y
econdmica que presentan en toda la region; lo que representa una zona
vulnerable.

2) El segundo escenario sindémico potencial se localiza en los municipios
que son frontera con Zacatecas: Vanegas, Catorce y Santo Domingo por
la presencia de mega agroindustrias, delincuencia organizada,
sobreexplotacion del recurso hidrico, falta de acceso a servicios de salud
digna para los pobladores.

3) Finalmente, Guadalcazar, Villa de Arista y Moctezuma debido a la
sobreexplotacion del suelo presenta cambio de uso de suelo, sobre
explotacion del recurso hidrico, pobreza extrema vy delincuencia

organizada.



e Existe un vacio de informacién importante acerca del cambio climatico en la
region.

e Se requiere un analisis mas puntual con indicadores e integracion de
especialistas de la salud para complementar el estudio y poder identificar
escenarios sindémicos concretos.

e El estudio bibliométrico solo permiti6 mapear los lugares mas estudiados de
la regidén: Matehuala, Villa de La Paz y Catorce.

e Existe un vacio en el acceso de la informacién de los registros de salud para
cada municipio.

e Las problematicas ambientales tienen delimitaciones definidas por lugar
geografico e importancia economica.

e Es fundamental identificar las interacciones entre las crisis emergentes para
prevenir la exacerbacion de los problemas subyacentes. Un ejemplo de esto
es la ftriple crisis hidrica, la sobreexplotacion de mantos acuiferos, la
delincuencia organizada y la presencia de megainvernaderos fundamental
identificar.

e Elcambio de uso de suelo por la presencia de la agroindustria esta acabando
con ecosistemas endémicos, identidad cultural y acentua la vulnerabilidad

social.

Se cuenta con un documental que incluye testimonios de los pobladores de la regién
Altiplano con duracion de 11:37 min, en formato mp4. Ademas, se realizd la

infografia que se anexa a continuacion.
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Region Centro

Introduccion
El modelo sindémico de la salud se enfoca en el complejo biosocial, el cual consiste
en enfermedades que interactuan, se co-presentan o son secuenciales, asi como

los factores ambientales y sociales que propician y/o agravan sus efectos negativos.

Un acercamiento sindémico examina por qué ciertas enfermedades se agrupan, las
vias mediante las que interactuan, y las maneras en las que los ambientes sociales
contribuyen al agrupamiento e interaccion de enfermedades, asi como a

vulnerabilidad ante ellas (Singer et al, 2017).

La sumatoria de factores como la biologia humana, el estilo de vida, el sistema de
salud, y el medio ambiente configuran las interrupciones en los sistemas naturales
derivadas de la interaccion humana, que resulta en impactos en la salud publica,
llegando a conseguir un desarrollo y evaluacidn de las soluciones para proteger un
mundo equitativo, sostenible y saludable (Egea-Ronda y del Campo Giménez,
2023).

Un escenario sindémico implica la interaccion de factores de riesgo planetario como
cambio climatico, contaminacion, crisis hidrica, pérdida de biodiversidad, y
amenazas sociales, representando un desafio tanto a nivel local como global y

teniendo un impacto directo en la salud de los ecosistemas y de la poblacién.

La Propuesta Ambiental San Luis (PAS) es una iniciativa elaborada por un grupo
académico multidisciplinario de la UASLP, interesado en la caracterizacion de los
problemas ambientales principales que afectan al estado de San Luis Potosi, con el

objeto de proponer soluciones integrales para un beneficio social.

En el marco de la PAS, el PMPCA se propone, a través de su Seminario
Multidisciplinario, estudiar problematicas potencialmente generadoras de
escenarios sindémicos en el estado de San Luis Potosi, con el objetivo de disenar
propuestas que lleven tanto a la prevencién como a la minimizacion de los riesgos

ambientales y sociales.



Justificacion

El Estado de San Luis Potosi esta afectado por una diversidad de problemas de
salud ambiental originados por la contaminacion de aire y suelo, estrés hidrico, y la
pérdida de biodiversidad, principalmente. Aunque se han realizado diversos
estudios desde distintas instituciones académicas, no existe un proyecto enfocado
al analisis de la co-ocurrencia de los problemas identificados y los sitios de estudio.
Especificamente la regién Centro de San Luis Potosi, al concentrar la mayor parte
de los habitantes del estado (52.32%), es altamente susceptible a los problemas
mencionados anteriormente, es por esto que se considera pertinente la
identificacion de escenarios sindémicos potenciales que ayuden a la toma de
decisiones para futuros proyectos enfocados a la busqueda de soluciones

integrales.

Objetivos

General

Identificar escenarios sindémicos potenciales para la region Centro de San Luis
Potosi en temas de: crisis hidrica, contaminacion, amenazas sociales, cambio
climatico y pérdida de biodiversidad, a partir de los resultados del analisis obtenido

de diversas fuentes de informacion.
Especificos

1. Identificar y categorizar las tematicas por municipio con base en la literatura

existente de las instituciones seleccionadas.
2. Visualizar la informacion encontrada a partir de un analisis geoespacial.

3. Reducir los vacios de informacién identificados en el analisis bibliométrico, por

medio de la aplicacién de una encuesta estructurada a expertos.

4. Realizar una revisidén de literatura gris relevante de los ultimos dos afios en la

region Centro.

5. Relacionar la informacion analizada para identificar escenarios sindémicos

potenciales.



Metodologia

Con base en la metodologia mixta el desarrollo de la investigacion se llevé a cabo
por medio de cuatro principales pasos: Caracterizacion de la regién, realizacion de
un analisis bibliométrico, realizacion de una encuesta a expertos, y busqueda de
noticias relevantes, todo esto apoyado en herramientas de mapeo y Power Bl, por
medio de las cuales se pudo extraer conclusiones y recomendaciones en torno a
los hallazgos de escenarios sindémicos potenciales en la region centro de San Luis
Potosi, asi como disefiar una estrategia visual de comunicacién de los resultados

encontrados.

Caracterizacion de la region centro

La region centro esta divida en dos micro regiones la micro region centro compuesta
por 8 municipios (San Luis Potosi, Soledad de Graciano Sanchez, Mexquitic de
Carmona, Cerro de San Pedro, Armadillo de los Infante, Villa de Arriaga, Ahualulco
y Zaragoza) y la micro region centro-sur compuesta por 3 municipios (Santa Maria
del Rio, Villa de Reyes y Tierra Nueva), teniendo asi una representacion del 14.5%

del territorio estatal.

La region centro es la que ha concentrado el mayor desarrollo econémico del estado
siendo los subsectores manufactureros de equipamiento de produccion de energia
eléctrica, produccion de dispositivos y accesorios eléctricos, produccion de equipo
de transporte e industrias metalicas basicas lo que han impulsado este desarrollo

(Comité de Planeacion del Desarrollo Estatal, 2022).

El acelerado crecimiento econdmico e industrial de la regidon centro del estado ha
traido problemas en el ordenamiento territorial y en el mismo desarrollo urbano,
siendo esta region la que presenta la mayor densidad poblacional con 166,3
personas por km?, superando el promedio estatal de 46 personas por km?
(Secretaria General de Gobierno, 2022), a continuacion, se ve un resumen de las

caracteristicas sociodemograficas de la region.



Tabla 1. Caracterizacion region Centro

Ahualulco, Armadillo de los Infante, Cerro de San Pedro, Mexquitic
de Carmona, San Luis Potosi, Santa Maria del Rio, Soledad de

Municipios Graciano Sanchez, Tierra Nueva, Villa de Arriaga, Villa de Reyes,
Zaragoza.

Superficie total 8,878.0 km?

Vegetacion Bosques de mezquite, encino, pino, matorral crasicaule.

Fauna Cacomixtle, lince, ardilla, cotorra serrana.

Poblacién 1, 468, 668 habitantes

Vlyleqdas con energia 84.45%

eléctrica

Viviendas con agua 71.80%

entubada

Viviendas con drenaje 81.89%

Viviendas con internet 50.59%

Carencia por acceso a

0,
servicios de salud 18.61%

Sector secundario, bovino, ovino, avicola, maiz, frijol, alfalfa, chile,

Economia . o
nuez y derivados de la tuna. Elaboracion de rebozos.

Grado de escolaridad

promedio 8.32 anos completados

Porcentaje de pobreza | 45.74%

Infecciones respiratorias agudas, COVID-19, infeccion de vias
Morbilidades urinarias, infecciones intestinales, ulceras, gastritis, duodenitis, y
obesidad.

(tasa por cada 100,000 habitantes)

Fuente: INEGI, CONAPO, CONEVAL, y SINAVE, 2020.

Caracteristicas fisicas

La region centro se compone de dos tipos de climas: calido y semicalido (figura 1)
y se registra una precipitacion anual que va de 400 a 500 mm en la porcién oeste,
300 a 400 mm en la porcién central y hacia este-sureste, las precipitaciones son
500 a 600, cerca de la region zona media (figura 2). Los rios en su mayoria son
perennes y se identifican principalmente dos: el rio Santa Maria y el Rio Jofre (figura
2).
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Figura 1. Tipos de climas de la region centro, S.L.P. Fuente: CONABIO, 2015.
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Figura 2. Hidrografia y precipitacion de la region centro, S.L.P. Fuente: CONABIO, 2015.

En esta regién hay ocho acuiferos administrativos: Ahualulco, San Luis Potosi, Villa
de Arista y Jaral de Berrios-Villa de Reyes, que CONAGUA ha establecido como
acuiferos sin volumen disponible para otorgar nuevas concesiones y los de Villa de
Arriaga, Villa Hidalgo, San Nicolas Tolentino y Santa Maria del Rio (figura 3). En lo
que corresponde a uso de suelo y vegetacion, predomina el chaparral, matorral
semidesértico microfilo, matorral sarcocrasicaule y el manejo agricola, pecuario y

forestal (figura 4).
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Figura 3. Acuiferos administrativos. Fuente: INEGl y CONAGUA, 2015.

Uso de suelo y vegetacién zona metropolitana
[ Bosque de coniferas distintas a Pinus

B Bosque de encino

[] Bosque de pino

B chaparral

B Manejo agricola, pecuario y forestal (plantaciones)
[ Matorral desertico microfilo
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USOS DE SUELO Y VEGETACION.

Figura 4. Uso de suelo y vegetacion. Fuente: CONABIO, 2015.

Caracteristicas socioeconémicas

B Matorral espinoso tamaulipeco, submontano y subtropica
[ Matorral rosetofilo

B Matorral sarcocrasicaule

[l Mezquital-huizachal

[ Pastizal natural

[l Vegetacion halofila y gipsofila

La regién centro cuenta con casi 1.5 millones de habitantes, concentrando el 52%

de la poblacion del estado (figura 5). La mayoria de estos habitantes se concentran

en los municipios de San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sanchez, conformando

la ZMSLP -Zona Metropolitana de San Luis Potosi- (figura 6).
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Figura 5. Centros de poblacién por numero de habitantes. Fuente: Elaboracion propia con datos de
INEGI 2020.
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Figura 6. Municipios por numero de habitantes. Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI
2020.

En la pirdmide poblacional (figura 7), se observa una forma de campana, es decir,
ha iniciado una tendencia a la baja en el crecimiento poblacional, relacionado con
tendencias de natalidad y migracion, y un consecuente envejecimiento poblacional.

En contraste, el resto del estado presenta una forma piramidal.
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Figura 7. Piramide poblacional de San Luis Potosi, destacando la regién centro. Elaboracion propia
con datos de INEGI 2020.

La escolaridad promedio global (figura 8) es ligeramente mayor para personas de
sexo masculino que femenino. Los municipios con menor escolaridad global tienden
a tener mayor escolaridad en personas del sexo que masculino, y viceversa.
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Figura 8. Grado de escolaridad por municipio y por género. Elaboracién propia con datos de INEGI
2020.

La poblacion ocupada se concentra en los municipios que conforman la ZMSLP. Las
personas de sexo masculino presentan un porcentaje de desocupacion ligeramente
mayor que las del sexo femenino. Los municipios con mayor porcentaje de
habitantes desocupados son Zaragoza con 2.29%, Cerro de San Pedro con 2.26%,



y Armadillo de los Infante con 2.19%. El resto de los municipios tienen menos del
2% de poblacién desocupada (INEGI, 2020).

En la region existen cerca de 390,000 viviendas particulares, con una ocupacion
promedio de 3.62 habitantes por vivienda. El 0.17% de las viviendas de la regién no
cuentan con ningun servicio basico (656 viviendas). Los municipios con mayor
problema de acceso a servicios basicos, es decir, que concentran la vivienda
irregular, son Villa de Arriaga, con solo el 72.42% de viviendas con todos los
servicios, Armadillo de los Infante, con 75.76%, y Ahualulco, con el 77.55% (INEGI,
2020).

Resultados del analisis bibliométrico

Se encontraron 239 investigaciones entre articulos, tesis y libros, producto del
trabajo de las instituciones académicas: Universidad Autbnoma de San Luis Potosi,
en especial de estudios realizados en el Programa Multidisciplinario de Posgrado
en Ciencias Ambientales (PMPCA); Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica (IPICYT); Colegio de San Luis (COLSAN).

El analisis estadistico descriptivo por frecuencias de la regién Centro para
determinar la cantidad de estudios pertinentes respecto a cada categoria
(contaminacion, crisis hidrica, pérdida de biodiversidad, cambio climatico vy
amenazas sociales), arrojé los siguientes resultados: la categoria con mayor
influencia en la zona fue amenazas sociales con un 52.25%, seguida de
contaminacién con 34.27%, crisis hidrica con 26.40%, pérdida de biodiversidad con

11.80 %, y cambio climatico con 9.55% (figura 9).
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Figura 9. Frecuencia por categoria regién Centro. Fuente: Elaboracién propia.

El analisis estadistico descriptivo por frecuencias de la region Centro para
determinar la cantidad de investigaciones respecto a cada categoria
(contaminacion, crisis hidrica, pérdida de biodiversidad, cambio climatico y
amenazas sociales), y a cada municipio (Ahualulco, Armadillo de los Infante, Cerro
de San Pedro, Mexquitic de Carmona, San Luis Potosi, Santa Maria del Rio,
Soledad de Graciano Sanchez, Tierra Nueva, Villa de Arriaga, Villa de Reyes,
Zaragoza), arrojo los siguientes resultados: ElI municipio con mayor niumero de
investigaciones es San Luis Potosi, y la crisis mas abordada es amenazas sociales.
Ver figura 10, que se presenta en escala logaritmica base 2, debido a la gran

diferencia de investigaciones entre el municipio de San Luis Potosi y los demas.
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Figura 10. Frecuencia por categoria por municipio region Centro. Fuente: Elaboracién propia.

En seguida, se describen los principales objetos de estudio y los problemas

abarcados en las investigaciones por categoria.

Contaminacién

El resultado del analisis estadistico descriptivo por frecuencias de la region Centro
para determinar la cantidad de estudios pertinentes respecto a la categoria
Contaminacion, arrojoé que los municipios con mayor niumero de investigaciones son
San Luis Potosi, seguido de Cerro de San Pedro, Mexquitic de Carmona, y Soledad

de Graciano Sanchez.

A continuacion, se describen los hallazgos mas representativos encontrados en las

investigaciones consultadas para la categoria Contaminacion.

1. Complejo metalurgico. Investigaciones realizadas en el municipio de San
Luis Potosi evidencian que el Complejo metalurgico industrial Minero México
ha ocasionado impactos sobre el ambiente y sobre las interacciones sociales
(Vargas, 2016).

2. Elementos Potencialmente Téxicos (EPT). Incremento de contaminacién

en los suelos del arroyo de Cerro de San Pedro debido a la liberacion de



Elementos Potencialmente Téxicos (EPT) como arsénico, cadmio y plomo
(Ortega, 2012).

. Problemas nutricionales. La presencia de fluor en agua ha generado
problemas nutricionales asociados a fluorosis dental y baja densidad mineral
o0sea (DMO) en comunidades de Santa Maria del Rio y La Reforma (Jarquin,
2019).

. Confinamiento clausurado. En 1992 se clausurd el confinamiento en la

localidad de San José de Rincén, Mexquitic de Carmona, debido a la
exposicion a contaminantes por la actividad de empresas de reciclaje de

mercurio y de fabricacién de asfalto (Flores, 2014).

. Contaminacion en ladrilleras. En zona conurbadas de la zona

metropolitana de San Luis Potosi, debido a quema de combustible de baja
calidad: PM (10 Y 2.5), HAP’S, Mercurio, Arsénico, y PCB (Berumen, 2021;
Cabrera, 2020).

. Monitoreo atmosférico. No se tienen puntos estratégicos para el monitoreo
de calidad de aire en la ciudad de San Luis Potosi, para la seleccion de las
actuales estaciones de calidad de aire no tomaron en cuenta una
metodologia que les permitiera determinarlo con eficiencia los puntos mas

representativos para el riesgo a la salud de la poblacién (Velazquez ,2008).

Crisis hidrica
El resultado del analisis estadistico descriptivo por frecuencias de la region Centro

para determinar la cantidad de estudios pertinentes respecto a la categoria Crisis

hidrica, arrojé que los municipios con mayor numero de investigaciones son San

Luis Potosi, seguido de Soledad de Graciano Sanchez, Ahualulco, y Cerro de San

A continuacidn, se describen los hallazgos mas representativos encontrados en las

investigaciones consultadas para la categoria Crisis hidrica.

. Injusticia hidrica. Investigaciones realizadas en el municipio de San Luis

Potosi muestran un abasto diferenciado de agua en la periferia urbana, lo



2.

cual ha sido generador de desigualdad social e injusticia hidrica (Gonzalez,
2023).

Afectacion del flujo y calidad del agua. Evidencia de sobreexplotacion y
afectacion del flujo y calidad del agua subterranea del acuifero local en Palma
de La Cruz, Soledad de Graciano Sanchez (Azuara, 2020).

Gestion comunitaria del agua. En los ejidos de Mexquitic y Ojo de Pinto se
presentan interacciones y practicas de gestion comunitaria del agua para
riego en torno a la “Junta de Aguas de la Presa Alvaro Obregoén” (Villegas,
2021).

Susceptibilidad a la subsidencia. Se presentan ambientes geoldgicos y
condicion de extraccion de aguas subterraneas que contribuyen a la
subsidencia de terreno, siendo la capital potosina, la zona mas estudiada, los
municipios con mayor susceptibilidad dentro de la Region Centro son:
Mexquitic de Carmona, San Luis Potosi, Soledad de Graciano Sanchez, Villa
de Reyes y Villa de Arista (Herrera, 2012).

Pérdida de biodiversidad
El resultado del analisis estadistico descriptivo por frecuencias de la region Centro

para determinar la cantidad de estudios pertinentes respecto a la categoria Pérdida

de biodiversidad, arrojo que los municipios con mayor numero de investigaciones

son San Luis Potosi, seguido de Cerro de San Pedro, Zaragoza, y Armadillo de los

Infante.

A continuacidn, se describen los hallazgos mas representativos encontrados en las

investigaciones consultadas para la categoria Pérdida de biodiversidad.

1.

Desaparicion de cobertura vegetal. Segun investigaciones realizadas en la
presa de San José, se ha evidenciado la desaparicién de la cobertura vegetal

en areas severamente degradadas (Sandoval, 2007).

. Industria minera. Presencia de residuos generados por la industria minera

sobre los recursos hidricos, tanto superficiales como subterraneos, en Cerro
de San Pedro (Martinez, 2015).



3. Pérdida de vegetacion. El incendio de la Sierra de San Miguelito en 2019
afectd a la vegetacion de bosque de pino, matorral, pastizal y bosque de

encino (Carrizales, 2023).

Cambio climatico

El resultado del analisis estadistico descriptivo por frecuencias de la region Centro
para determinar la cantidad de estudios pertinentes respecto a la categoria Cambio
climatico, arrojé que los municipios con mayor numero de investigaciones son San

Luis Potosi, seguido de Ahualulco, Santa Maria del Rio, y Tierra Nueva.

A continuacidn, se describen los hallazgos mas representativos encontrados en las

investigaciones consultadas para la categoria Cambio climatico.

1. Incendios forestales. Una consecuencia del cambio climatico son los
incendios forestales, que afectan al ecosistema, causando destruccion de
habitats y pérdida de especies (Ledn, 2014).

2. Cambio climatico y sequia. Se han evidenciado afectaciones en la
produccion agricola de temporal debido al cambio climatico y su influencia en
la sequia y la calidad del agua subterranea en el acuifero de Ahualulco
(Santacruz, 2022).

3. Vulnerabilidad climatica. Investigaciones realizadas en el municipio de San
Luis Potosi muestran la relacion existente entre vulnerabilidad climatica y
enfermedades gastrointestinales y respiratorias en poblaciones vulnerables

(ninos y adultos mayores) (Diego, 2016).

Amenazas sociales

El resultado del analisis estadistico descriptivo por frecuencias de la region Centro
para determinar la cantidad de estudios pertinentes respecto a la categoria
Amenazas sociales, arrojo que los municipios con mayor numero de investigaciones
son San Luis Potosi, seguido de Soledad de Graciano Sanchez, Cerro de San

Pedro, y Santa Maria del Rio.

A continuacion, se describen los hallazgos mas representativos encontrados en las

investigaciones consultadas para la categoria Amenazas sociales.



1. Trabajos precarios. Presencia de trabajos precarios expuestos a
contaminantes, largas jornadas y bajos salarios ubicados en zonas
conurbadas: canteros (Escalerillas), ladrilleros (Terceras) y pepenadores
(Penasco) (Castro, 2023).

2. Movilidad condicionada. La movilidad de la poblacion de la zona
metropolitana del municipio de San Luis Potosi se encuentra condicionada
por largos desplazamientos, opciones de transporte limitadas, priorizacion de
vehiculos motorizados, y la saturacion de vias (Hernandez, 2022; Lopez,
2017; Mancilla, 2011).

3. Gentrificacion. De acuerdo con investigaciones realizadas en el centro
histérico de la ciudad de San Luis Potosi, alli se presenta afectacion del
derecho a la ciudad debido al creciente proceso de gentrificacién (Flores,
2020).

4. Pérdida de superficie agricola. La urbanizacibn como proceso de
modificacion territorial, ha impactado la pérdida de superficie agricola y el
aprovechamiento de aguas residuales en el ejido de Soledad (Arellano,
2020).

5. Riesgos ambientales. Hay evidencia de exposicion de poblaciones
infantiles de Mexquitic de Carmona a riesgos ambientales como
confinamiento de residuos peligrosos y presencia de fluor en agua (Ledn,
2012).

6. Incremento de areas de riesgo de enfermedades vectoriales. La ciudad
de San Luis Potosi es un area apta para reservorio y presencia de vectores
como enfermedades de Chagas, asi como en los municipios de: Villa de

Reyes, Villa de Arriaga, Zaragoza, Mexquitic y Ahualulco (Gamez, 2020).

Diagramacion de los resultados de los repositorios

En la figura 11 “Mapa relacional entre municipios y crisis” se representa la relacion
entre cada crisis y la cantidad de ocasiones que esta fue mencionada en los
documentos extraidos de los repositorios de la UASLP, COLSAN y el IPICYT. Acada
crisis se le asigné un color especifico para poder distinguirla de las demas. Los



numeros, contenidos en ovalos y situados en algunas flechas indican la cantidad de
documentos sobre cada crisis que se hallaron para cada municipio. Por otro lado,
las flechas que no tienen ningun numero incluido en un 6valo indican que se

encontré unicamente un documento sobre esa crisis para ese municipio.

Se puede observar que en el municipio de San Luis Potosi convergen las cinco
crisis, mientras que unicamente se encontré6 un solo documento en el que se
indicaba la relacion entre pérdida de biodiversidad y el municipio de Zaragoza. Asi
se visualiza la discrepancia en la cantidad de informacion generada por la academia

para cada municipio de la zona centro del estado.

Contaminacién Pérdida de
biodiversidad

Armadillo Cerro ; . : ;
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Ahualulco de los de San Mexquitic Potosf Maiia Soledad Nileva Arriaga Reyes Zaragoza
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cada municipio

Figura 11. Mapa relacional entre municipios y crisis. Fuente: Elaboracién propia.

Resultados de la encuesta

La encuesta a expertos se hizo para complementar los hallazgos del analisis
bibliométrico y de las noticias relacionadas con cada regién. Su estructura se baso
en cuatro preguntas, dos orientadas a identificar sitios vulnerables, y dos enfocadas
a determinar los factores que hacen que estas zonas estén en estado de

vulnerabilidad.



Tabla 2. Estructura de la encuesta aplicada

Preguntas especificas

Objetivos especificos

1. De acuerdo con sus
estudios/conocimiento/area de  experticia
¢, Cuales son los principales factores de riesgo
socioambiental que podrian contribuir a la
sindémia en cada una de las zonas de estudio
(media, altiplano, huasteca norte y sur)?

Identificar los principales factores de riesgo
socioambiental que contribuyen a un escenario
sindémico.

2. Segun tus investigaciones/percepciones.
Mencionar los sitios que se encuentran en
mayor grado de vulnerabilidad dentro de cada
una de las zonas de estudio.

Identificar sitios con mayor grado de
vulnerabilidad dentro de cada una de las zonas
(altiplano, centro, media, huasteca norte y
huasteca sur).

3. ¢Cuales son las medidas inmediatas que
podrian implementarse para mitigar la
vulnerabilidad en los sitios identificados y
mejorar la salud publica en estas zonas?

Sugerir medidas de acciéon e implementacion
para la atencion de escenarios sindémicos.

4. ;En qué zona hace falta aumentar los
esfuerzos de investigacion y por qué?

Identificar las razones y las zonas con poca o
nula informacion.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, los resultados por cada pregunta formulada.

e Pregunta 1: ;Cuales son los principales factores de riesgo socioambiental
que podrian contribuir a la sindemia en cada una de las zonas de estudio

(media, altiplano, huasteca norte y sur)?

m No espedifico  mHuasteca mAltiplano Centro mMedia

MEDIA
CENTRO
ALTIPLANO

2

NO ESPEDIFICO

Figura 12. Resultados pregunta 1. Fuente: Elaboracion propia.



Pregunta 2: Mencionar los sitios que se encuentran en mayor grado de

vulnerabilidad dentro de cada una de las zonas de estudio.

B Sininformacidn relevante W Informacion general W Altiplano W Huasteca B Media Centro

CENTRO
MEDIA
HUASTECA
ALTIPLANO

INFORMACION GENERAL

o I [N
w
wn

SIN INFORMACION RELEVANTE

Figura 13. Resultados pregunta 2. Fuente: Elaboracion propia.

Pregunta 3: ; Cuales son las medidas inmediatas que podrian implementarse
para mitigar la vulnerabilidad en los sitios identificados y mejorar la salud

publica en estas zonas?

m Referencia

INFORMACION GENERAL

SIN INFORMACION
RELEVANTE

Figura 14. Resultados pregunta 3. Fuente: Elaboracion propia.



e Pregunta4: ; En qué zona hace falta aumentar los esfuerzos de investigacion

y por qué?
W Referencia

CENTRO
ALTIPLANO
ZONA MEDIA
HUASTECA

INFORMACION GENERAL

w

Figura 15. Resultados pregunta 4. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados demuestran que, segun los expertos, los principales factores de
riesgo son cambio climatico, contaminacion, y crisis hidrica, atribuidos al estilo de
vida individual, la pobreza, violencia, urbanizacion, la injusticia ambiental y la calidad
inadecuada y/o falta de acceso a los servicios basicos. El uso de sustancias
quimicas en actividades como la mineria, fundicidén de zinc y de plomo, ladrilleras e
industrias que han operado en San Luis Potosi, Villa de Reyes y Villa de Zaragoza
(figura 16), ha causado impactos negativos en el aire, agua y suelo, lo que ha
permitido la propagacion de enfermedades en humanos, plantas y animales.
Ademas, la falta de planeacion, control y seguimiento por parte de las autoridades
ambientales municipales y estatales, ha impedido la mitigacion de los impactos

negativos acumulados.



Diagramacion de los resultados de la encuesta
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Figura 16. Mapa relacional entre actividades y factores de riesgo. Fuente: Elaboraciéon propia.

Noticias relevantes

La revision de la literatura gris se fundamentoé en la busqueda de noticias digitales
de la region, con informacion sobre las cinco crisis abordadas durante el periodo de
2023 a 2024. Las crisis identificadas, ordenadas de mayor a menor numero de
publicaciones, fueron: amenazas sociales, contaminacion, crisis hidrica, pérdida de

biodiversidad y cambio climatico.

En la categoria de amenazas sociales, los municipios con mayor numero de noticias
fueron: Cerro de San Pedro, San Luis Potosi, Soledad de Graciano Sanchez,

Mexquitic de Carmona, Ahualulco, Villa de Arriaga y Villa de Reyes.

Para la tematica de contaminacion, los municipios mas destacados fueron: Cerro de
San Pedro, Villa de Reyes y Soledad de Graciano Sanchez. En cuanto a la crisis
hidrica, los municipios con mayor mencion fueron: Tierra Nueva, Villa de Reyes,
Santa Maria del Rio y Cerro de San Pedro. En la tematica de pérdida de
biodiversidad, los municipios relevantes fueron: Mexquitic de Carmona, Zaragoza,
Tierra Nueva y Santa Maria del Rio. Por ultimo, en cuanto a cambio climatico, los



municipios destacados fueron: San Luis Potosi, Armadillo, Ahualulco, Tierra Nueva

y Zaragoza.

A continuacién, se describen las noticias mas relevantes para cada una de las

tematicas mencionadas.

Contaminacién

Las principales noticias relacionadas con contaminacion estan en San Luis Potosi,
Soledad de Graciano Sanchez, Villa de Reyes y Cerro de San Pedro. Abordan
problematicas como contaminacién atmosférica, luminica, auditiva, y de fuentes
hidricas, las cuales han desencadenado en afectaciones para la salud humana y en
deterioro de la flora y fauna aledafia. Por ejemplo, el 08 de mayo de 2024 El Sol de
San Luis publicé “Contaminacién luminica, cada vez mas grave en SLP”; el 14 de
mayo de 2022 El Universal publicé “El humo cala la garganta: habitantes de la
capital de SLP temen por su salud ante emisiones contaminantes de empresas”; y

el 06 de marzo de 2024 Pulso publicd “Relacionan leucemia infantil con ladrilleras”.

Crisis hidrica

Las principales noticias relacionadas con crisis hidrica estan en Tierra Nueva, Santa
Maria del Rio, Mexquitic de Carmona, y Villa de Reyes. Abordan problematicas
como la reparticién de agua con pipas, contaminacién con fluor y arsénico en pozos
de agua y, contaminacion y bajos niveles de agua en las presas, las cuales han
desencadenado crisis sociales que han llevado a protestas y manifestaciones por
parte de la comunidad. Por ejemplo, el 17 de junio de 2019 EI Universal publicé
“CEA tendra que remediar ecolégicamente la presa de Mexquitic: SEGAM”; el 26 de
febrero de 2024 Plano informativo publico “Por sequia, plan emergente de
perforacion de pozos en Tierra Nueva”; y el 26 de febrero de 2019 La brecha publico

“Aguas Negras Descargan al Rio de Villa de Reyes”.

Pérdida de biodiversidad

Las principales noticias relacionadas con pérdida de biodiversidad estan en Tierra
Nueva, Santa Maria del Rio, Mexquitic de Carmona, y Zaragoza. Abordan
problemas como incendios forestales, pérdida de cubiertas vegetales, dafio a Areas

Naturales Protegidas y afectacion por cercania a las minas, que han



desencadenado en pérdidas irremediables para la biodiversidad, y en denuncias
permanentes por parte de la comunidad. Por ejemplo, el 22 de marzo de 2022 El
Universal publicé “Por incendio forestal, evacuan a cuatro familias de la comunidad
Las Moras, en Mexquitic’; el 06 de mayo de 2020 La jornada San Luis publico
“‘Denuncia a alcaldesa de Villa de Zaragoza por dafios al ambiente”; y el 13 de abril
de 2023 El Universal publicé “A 42 afios de ser Area Natural Protegida, sin plan de

manejo en Sierra de Alvarez, SLP”.

Cambio climatico

Las principales noticias relacionadas con cambio climatico estan en San Luis Potosi,
Ahualulco, Armadillo de los Infante, y Tierra Nueva. Abordan problemas como
arbolado urbano, altas temperaturas, sequias, inundaciones, y problemas
sanitarios, que han causado graves afectaciones a la flora y fauna de la region, y el
incremento de conflictos sociales. Por ejemplo, el 16 de junio de 2024 EIl Universal
publicé “Confirma Salud estatal 11 muertes por altas temperaturas en SLP”; el 09
de abril de 2024 Cddigo San Luis publicd “jAlerta sanitaria! Llega el dengue a la
capital potosina”; y el 23 de marzo de 2023 Debate publicd “14 municipios de San

Luis Potosi en alerta amarilla por sequia severa; CEPC teme por incendios”.

Amenazas sociales

Las principales noticias relacionadas con amenazas sociales estan en Soledad de
Graciano Sanchez, San Luis Potosi, Cerro de San Pedro, y Villa de Arriaga. Abordan
problemas como despojos de tierra, escasez de agua, feminicidios, olas de
violencia, rezago educativo, violencia familiar, conflictos con grandes empresas, y
delitos ambientales, los cuales han generado afectaciones fisicas y mentales en
diversos sectores de la comunidad, problemas de relacionamiento social, falta de
apropiacion por los espacios publicos, y deterioro de la calidad de vida de los
ciudadanos. Por ejemplo, el 12 de octubre de 2023 Astrolabio publicé “Una burla:
Minera San Xavier pretende remediar sélo 1.9 hectareas en Cerro de San Pedro”;
el 02 de marzo de 2021 Cddigo San Luis publicé “Campesinos de Villa de Arriaga
denuncian despojo de tierras”; y el 22 de mayo de 2024 Astrolabio publico
“Investigan feminicidio en Soledad de Graciano Sanchez”.



Resultados de Power Bl
A continuacion, en las figuras 17, 18 y 19, se presentan los resultados obtenidos

mediante el uso de Power BlI, los cuales ilustran el numero de investigaciones por
municipio en relacion con diversas crisis: crisis hidrica, contaminacion, amenazas
sociales, cambio climatico y pérdida de biodiversidad.

Los datos indican que el municipio de San Luis Potosi ha sido el mas estudiado en
la mayoria de las categorias de crisis, representando en circulo mas grande.
Especificamente, se observa un mayor enfoque en las problematicas de cambio
climatico, amenazas sociales y crisis hidrica. En cuanto a la contaminacion, los
estudios se distribuyen homogéneamente entre los diferentes municipios.

Por otro lado, la tematica de pérdida de biodiversidad es la menos investigada en

todos los municipios de la region centro.

Cambio climatico Contaminacion
@ e ®

TN

e

(5]

Figura 17. Estudios cambio climético y contaminacién por municipio. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 18. Estudios crisis hidrica y amenazas sociales por municipio. Fuente: Elaboracién propia.

Pérdida de biodiversidad

Figura 19. Estudios pérdida de biodiversidad. Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente tabla se observa el numero de amenazas identificadas en cada
municipio segun los estudios revisados. San Luis Potosi destaca como el municipio
con mas amenazas, lo que se refleja en la abundancia de investigaciones y trabajos
sobre los cinco tipos de crisis analizados. Por otro lado, Tierra Nueva, Villa de
Reyes, Armadillo de los Infante, Villa de Arriaga y Ahualulco son los municipios
menos estudiados, lo que se traduce en una menor cantidad de amenazas

identificadas.



Tabla 3. Numero de amenazas encontradas por municipio

Municipio Numero de amenazas
Ahualulco 4
Armadillo de los Infante 2
Cerro de San Pedro 16
San Luis Potosi 189
Santa Maria del Rio 7
Soledad de Graciano Sanchez 13
Villa de Arriaga 3
Mexquitic de Carmona 8
Tierra Nueva 2
Villa de Reyes 2
Zaragoza 4
TOTAL 250

Fuente: Elaboracion propia.

Escenario sindémico potencial

Para la seleccion del escenario sindémico potencial en la region Centro de San Luis
Potosi, se elabor6 una matriz de correlaciéon considerando indicadores como
informacion socioecondmica, presencia de comorbilidades (diabetes, hipertension y
obesidad), literatura encontrada, menciones de la Region Centro en la encuesta
realizada, y frecuencia de aparicion en las noticias relevantes, dando como
resultado que los municipios con mayor puntaje son: San Luis Potosi, Soledad de
Graciano Sanchez, Santa Maria del Rio, y Tierra Nueva, como se muestra en la

figura 20.
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Soledad de
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Figura 20. Escenario sindémico potencial. Fuente: Elaboracién propia.

Analisis de sindemia en Region Centro

A continuacién, se presenta un resumen de la interaccion de crisis identificadas en

cada uno de los municipios analizados, basado en la revisidon de literatura, noticias

y encuestas realizadas. Estas interacciones pueden provocar la presencia de

sindemia, lo que agravaria las condiciones de salud de la poblacion en estas areas.

San Luis Potosi enfrenta desafios como la actividad industrial y la mala
gestion de residuos, que contribuyen a problemas de salud y contaminacion.
La sobreexplotacion de acuiferos y la injusticia hidrica agravan la crisis del
agua, mientras que las sequias y los incendios forestales reflejan los
impactos del cambio climatico. La deforestacion y los desarrollos
inmobiliarios afectan la biodiversidad.

Armadillo de los Infante sufre una crisis hidrica y un desabasto de agua,
agravados por el cambio climatico que provoca inundaciones. La pérdida de
biodiversidad se evidencia en la sinantropia, mientras que las amenazas
sociales incluyen violencia.

Mexquitic de Carmona enfrenta contaminacion por residuos peligrosos,
empresas de asfalto y reciclaje de mercurio, afectando cuerpos de agua. La
crisis hidrica se manifiesta en el desabasto de agua y el uso de pozos

clandestinos. ElI cambio climatico se refleja en incendios forestales, y la



pérdida de biodiversidad esta vinculada a la degradacion de ecosistemas.
Las amenazas sociales incluyen pobreza, falta de educacién y violencia,
creando un entorno vulnerable para enfermedades como Chagas.

Tierra Nueva enfrenta la sobreexplotacién de acuiferos y la salinizacion del
suelo es critica, agravada por sequias e incendios forestales. Aunque las
amenazas sociales no se especifican claramente, estas problematicas
ambientales crean un entorno vulnerable.

Ahualulco enfrenta la contaminacion por fluoruros y el desabasto de agua.
Las sequias e inundaciones reflejan los efectos del cambio climatico, y la
violencia es una amenaza social notable, creando areas de riesgo para
enfermedades como Chagas.

En Cerro de San Pedro, la actividad minera causa contaminacién con
arsénico, cadmio y plomo, agravando la crisis hidrica. La pérdida de
biodiversidad es consecuencia de la deforestacién y los incendios, ligados al
cambio climatico. Los conflictos con mineros y la violencia reflejan amenazas
sociales, creando un entorno de alta vulnerabilidad.

Soledad de Graciano Sanchez presenta contaminacion por fluoruros vy
metales pesados, con basureros clandestinos afectando la salud publica. La
crisis hidrica y la sobreexplotacién de acuiferos se agravan con las sequias
derivadas del cambio climatico. La pérdida de biodiversidad y amenazas
sociales como la violencia familiar y los feminicidios crean un circulo vicioso
de problemas ambientales y sociales.

En Santa Maria del Rio, la contaminacion por fluoruros y arsénico de las
ladrilleras afecta al ambiente y la salud. La crisis hidrica es evidente con el
desabasto de agua. La pérdida de biodiversidad, manifestada en la pérdida
de cubierta vegetal e incendios, se exacerba por el cambio climatico. Las
amenazas sociales incluyen desabasto de agua potable, subrayando la
necesidad de una gestion hidrica mas efectiva.

Villa de Reyes enfrenta contaminacién por basureros clandestinos y radén
en agua, relacionada con la crisis hidrica y la sobreexplotacion de acuiferos.

La pérdida de biodiversidad se agrava por incendios y areas de riesgo para



la enfermedad de Chagas. Las amenazas sociales incluyen violencia y falta
de atencién en salud, intensificadas por el cambio climatico.

En Villa de Arriaga, la contaminacion por fluoruros y arsénico y los basureros
clandestinos impactan en la crisis hidrica. Las sequias, resultado del cambio
climatico, agravan la situacion. La pérdida de biodiversidad y las amenazas
sociales como la violencia y el despojo de tierras crean un entorno de
inseguridad y conflicto.

Zaragoza enfrenta contaminacion por fluoruros y arsénico en el agua,
vinculada a la crisis hidrica y la sobreexplotacion de acuiferos. El cambio
climatico intensifica las inundaciones y los incendios forestales, agravando la
pérdida de biodiversidad. Las amenazas sociales incluyen violencia y la falta
de manejo adecuado en areas naturales protegidas, demostrando la

necesidad de una gestion ambiental mas efectiva.
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Conclusiones

Dentro de las cinco categorias de las crisis definidas, se identifico que
“‘amenazas sociales” fue la mas documentada; esto derivado de la busqueda
bibliografica de las bases de datos de las instituciones mas representativas
de la region (UASLP, IPICYT, COLSAN).

Al analizar las noticias locales, se pudo identificar que existen problematicas
que no han sido abordadas en el ambito académico.

Considerando el municipio con mayor numero de documentos
cientificos/académico, noticias y la opinion de los expertos, se pudo
identificar que el municipio de San Luis Potosi como el sitio con el mayor
potencial sindémico.

La falta de investigacion en ciertas areas no implica la ausencia de
problematicas o escenarios sindémicos. La revision bibliografica es un punto
de partida, pero hasta que no se descarte la presencia de estas
problematicas, se debe considerar todo el estado en la discusiéon sobre
escenarios sindémicos.

Lugares puntuales como el entorno de la zona ladrillera y la zona industrial
agrupan factores contaminantes que estan directamente relacionados con
altos niveles de marginacion, desempleo, pobreza y violencia, configurando
a las amenazas sociales como la crisis con mayor recurrencia en los
escenarios sindémicos potenciales.

Se requiere mayor investigacion para comprender cémo las problematicas
interactian dentro de los escenarios sindémicos. Entender estas
interacciones puede llevar a estrategias mas efectivas para enfrentar dichos
escenarios.

Es crucial mejorar la accesibilidad y difusion de documentos completos en
los repositorios institucionales, no solo su registro, para promover la gestion
del conocimiento y obtener informacion detallada para su analisis.
Considerar informacion de origen gubernamental, en combinacion con la
obtenida de repositorios, opinion de expertos y noticias, permitié dar una

nueva valoracion al potencial sindémico a cada municipio de la region Centro.



La legislaciéon mexicana indica la obligatoriedad de programas como Calidad
del aire, Manejo de residuos, Gestion del agua, Cambio climatico,
Ordenamiento ecoldgico, entre otros. Se requiere el desarrollo de estos
programas en el ambito estatal y municipal.

Muchas de las causas de los problemas ambientales que se estudiaron en el
seminario multidisciplinario tienen su origen, entre otros factores, en la falta
de cumplimiento de la legislacion, reglamentos, y normas ambientales por
parte de las autoridades federales, estatales y municipales.

Los municipios analizados en la region centro enfrentan una serie de
problemas interrelacionados que incluyen contaminacion (agua, suelo, aire),
crisis hidrica (desabasto, injusticia hidrica), cambio climatico (incendios
forestales e inundaciones), pérdida de biodiversidad y amenazas sociales
(violencia, enfermedades, educacién y pobreza). Estas problematicas se
potencian entre si, creando un panorama complejo que requiere soluciones
integrales y sustentables para mitigar los impactos y mejorar la resiliencia de

estas comunidades.

Recomendaciones

Tomar como base para futuras investigaciones los resultados generados
durante este proceso de identificacién de escenarios con potencial sindémico
para el estado de San Luis Potosi.

Considerar nuevas fuentes de informaciéon que den una perspectiva mas
amplia sobre las amenazas especificas a las que se expone cada municipio
en las cinco regiones en las que se dividio el estado.

Acercarse a los municipios a evaluar y considerar la perspectiva y opiniones
de los pobladores y de las autoridades locales sobre los problemas que los
aquejan.

Incluir en futuras investigaciones sobre escenarios sindémicos a los
municipios menos estudiados de la regién Centro: Tierra Nueva, Villa de

Reyes, Armadillo de los Infantes, Villa de Arriaga, Zaragoza y Ahualulco.



e Llevar a cabo acciones multifactoriales que integren el uso de tecnologias
alternativas, mayor participacion por parte de los tomadores de decisiones,
disefio de planes de mitigacion concertados con las comunidades, y la
construccion de proyectos de impacto socioambiental con un alto grado de
participacion ciudadana, que permitan una aproximacion sistémica, integral
y horizontal a mediano y largo plazo.

e |Iniciar estudios exploratorios y participativos en los municipios menos
estudiados, incorporando perspectivas de diversas areas del conocimiento,
que concluyan en intervenciones puntuales y acciones especificas en
términos de politica publica.

e Exhortar a la academia a involucrarse en estos ejercicios, a partir de los que
se pretende entender mejor las problematicas que abordan diversas

investigaciones en la region.
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Region Media

Introduccion

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medioambiente nos
encontramos ante tres crisis relacionadas y que necesitan una estrategia para
atajarse, pues el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad y la contaminacién
amenazan el bienestar de las personas. Si bien los efectos de estos problemas son
evidentes en el deterioro ambiental, mundialmente la respuesta no ha sido suficiente
para lograr parar y revertir este deterioro (UNEP, 2021). A estas crisis mencionadas
se han sumado la crisis hidrica y las amenazas sociales. Estas no deben
considerarse de manera independiente, ya que cada una afecta a la otra y

viceversa.

Ante esta situacion, se puede decir que el mundo se enfrenta a multiples retos en
salud, entre los prioritarios para la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se

encuentran los dafios ambientales, ya que la situacion es preocupante.

Frente a la crisis planetaria global, la crisis hidrica y las amenazas sociales surgen
escenarios donde las amenazas se multiplican y las capacidades de respuesta son
limitadas. En este contexto, considerando la salud como el parametro rector para
abordar la intervencion a estos problemas, resulta imperativo definir tanto los
factores que engendran estos problemas como aquellos que generan una sindemia
(Arce et al., 2022).

Etimologia de sindemia, derivada el prefijo sin- del griego syn = con, junto, a la vez,
gue a su vez se asocia a una raiz indoeuropea, sem- uno, junto. El elemento -demia,
como en endemia, infonemia y pandemia. Esta compuesto con: La palabra griega,
demos=pueblo, como en democracia, demagogia, demoscopia y demografia. Se
asocia con la raiz indoeropea da- dividir, compartir, que comparte con el latin
damnum (condena judicial) y el verbo damnare, de donde viene dafiar. El sufijo -ia

= cualidad, como caligrafia, trigonometria, geologia, patologia, etc. (Anders, 2024)

El antropdlogo Merrill Singer, propone este término para referir a una o mas

epidemias interactuando en con las problematicas societales, en modo de



incremento en los efectos individuales negativos hacia las personas (Lolas Stepke,
2020; Baer y Singer, 2023).

La concepcion del término "sindemia", fue elaborada en la década de los 90 por
Merril Singer, un antropélogo médico, quien fusiona las nociones de "sinergia" y
"epidemia" (Tejedor, 2021). Este concepto apunta a la comprension de las
enfermedades o condiciones de salud que surgen en las poblaciones, agravadas
por el entorno social, econdmico, ambiental y politico que rodea a una comunidad,
lo que aumenta su vulnerabilidad y amplifica los dafios debido a las desigualdades
experimentadas. Quizas la caracteristica mas distintiva del enfoque sindémico para
analizar diversos estados de enfermedad y como se interrelacionan reside en la
priorizacion de la situacidn y las circunstancias en las que los individuos viven. En
otras palabras, las sindemias encuentran su origen en gran medida en el contexto

que las rodea (Lancet, 2017).
Justificacion

Basado en lo anteriormente expuesto, es evidente el posible riesgo sindémico que
enfrenta la Region Media del estado de San Luis Potosi. Por ello, es necesario
desarrollar un modelo que permita identificar escenarios en esta situacion, analizar
la problematica desde diferentes perspectivas y crear intervenciones especificas
para la zona.

En este contexto, se requieren lineas de accién enfocadas en la generacion de
programas integrales de promocion y atencidn primaria a la salud, asi como politicas
publicas y sociales. Ademas, es crucial implementar programas de salud
interinstitucionales que aborden todas las dimensiones relacionadas con la
exposicidbn a amenazas como la contaminacion, la pérdida de biodiversidad, el
cambio climatico, la crisis hidrica y las amenazas sociales.

Por lo tanto, este capitulo tiene como objetivo realizar un analisis para identificar
sitios sindémicos en la Region Media, con el fin de establecer un diagndstico que
permita, en el futuro, desarrollar lineas de accion integrales para enfrentar estos
problemas.

Objetivos

General



Identificar escenarios sindémicos potenciales para la region Media de San Luis Potosi,
con base en la realizaciéon de un analisis bibliométrico, la aplicacidon de una encuesta

estructurada a expertos, y la revision de literatura gris.
Especificos

1.Categorizar por tematica y municipio la informacion resultante del analisis

bibliométrico para la identificacion de escenarios sindémicos potenciales.

2. Robustecer vacios de informacién identificados en el analisis bibliométrico, por

medio de la aplicacion de una encuesta estructurada a expertos.

3. Realizar una revisién de literatura gris relevante de los ultimos dos afios en la
region Centro para coadyuvar a la identificacibn de escenarios sindémicos

potenciales.

Metodologia

La investigacion se desarrollo utilizando una metodologia mixta y se llevo a cabo en
cuatro pasos principales: caracterizacion de la region, analisis bibliométrico,
encuesta a expertos, y busqueda de noticias relevantes. Todo esto se apoy6 en
herramientas de mapeo y Power BIl, lo que permitié extraer conclusiones y
recomendaciones sobre posibles escenarios sindémicos en la region central de San
Luis Potosi, asi como disefiar una estrategia visual para comunicar los resultados

obtenidos.

Caracterizacion de la region media

Tabla 1. Caracterizacién de la region media

Municioi Ciudad del Maiz, Alaquines, Cardenas, Rayon, Santa Catarina,
unicipios Lagunillas, Cerritos, Villa Juarez, Rioverde, San Nicolas Tolentino,
Ciudad Fernandez y San Ciro de Acosta.
Superficie total 12,776.12 km2, 10% del estado.
., Zona selvatica: Musgos, helechos, arboles laurifolios, etc.
Vegetacion ) . e :
Zona seca: Mesquites, matorral xerofilo y mezquites.




Venados, armadillos, gato montés, ardillas, liebres, cotorras,

Fauna ;

caimanes.
Poblacion 278,531 habitantes
Viviendas con agua 82.10%
entubada

Viviendas con drenaje | 75.71%

Viviendas con internet 17.63%

Carencia por acceso o
o 8.5%
a servicios de salud

Bovinos (carne/leche), porcinos, caprinos (carne/leche), aves
(huevo) y abejas (miel), maiz, pastos y praderas, sorgo, naranja,

Economia frijol, cacahuate y tomate rojo.

Grado de escolaridad

. 7.20
promedio
Porcentaje de 2
pobreza KL%
Morbilidades Infecciones respiratorias, COVID-19, infecciones intestinales,

ulceras, gastritis, duodenitis, y obesidad.
Fuente: INEGI, CONAPO, SINAVE (2020)

Localizacion del area de estudio

La Zona Media se encuentra en la porcion central del estado de San Luis Potosi,
ocupando los municipios de Alaquines, Cardenas, Cerritos, Ciudad Fernandez,
Ciudad del Maiz, Lagunillas, Rayén, Rioverde, San Ciro de Acosta, San Nicolas
Tolentino, Santa Catarina y Villa Juarez entre los 22°45°05.52” y 21°25°06.25” Norte
y 99°14°00.46” y 100°34°06.89” Oeste. Esta region limita al norte con el estado de
Tamaulipas, al este con la regién Huasteca, al sur con el estado de Guanajuato y
Querétaro y al oeste con la Region Centro y Region Altiplano.

Fisiografia

Debido a la compleja orogenia de la Provincia Fisiografica Sierra Madre Oriental en
su fraccion correspondiente a la Region Media en el estado de San Luis Potosi, la
fisiografia de la region es sumamente contrastante, pues esta conformada por
sierras con pendientes mayores al 20% asi como llanuras de origen aluvial; debido
a esto, el rango altitudinal de esta porcién del estado oscila entre menos de los 300
msnm en los limites del municipio de Santa Catarina con el estado de Querétaro
hasta mas de los 2 200 msnm en la seccién correspondiente a Sierra de Alvarez en
el municipio de Rioverde(INEGI, 2002).



La fraccion de la Provincia Fisiografica de la Sierra Madre Oriental que corresponde
a la Regién Media estd conformada por tres subprovincias fisiograficas
(Subprovincia Sierras y Llanuras Occidentales, Subprovincia Carso Huasteco y
Subprovincia Gran Sierra Plegada), de estas, la Subprovincia Fisiografica Sierras y
Llanuras Occidentales esta conformada por sierras con el predominio de rocas
calizas, asi como zonas serranas y espacios planos o llanuras que se ubican entre
las serranias. Esta subprovincia ocupa parte del municipio de Alaquines, Cardenas,
Cerritos, Ciudad Fernandez, Rioverde, Rayon, San Nicolas Tolentino y Villa Juarez
(INEGI, 2002).

La Subprovincia Fisiografica Carso Huasteco en la Regién Media se encuentra
ubicada en la zona sur y este de la region, ocupando parte de los municipios de
Alaquines, Cardenas, Ciudad del Maiz, Ciudad Fernandez, Lagunillas, Rayon,
Rioverde, Santa Catarina y San Ciro de Acosta. En esta subprovincia se caracteriza
por la presencia de montafias cuya composicion es de rocas sedimentarias solubles
al agua, de las cuales dominan las calizas. En esta subprovincia es comun encontrar
cafones formados por rios, asi como grutas, dolinas y pozos formados por la
infiltracion del agua (INEGI, 2002; Morales, 2023).

En cuanto a la fraccidén de la Subprovincia Fisiografica Gran Sierra Plegada en la
Region Media, ésta se ubica en la zona noreste de la region ocupando parte de los
municipios de Alaquines, Cardenas y Ciudad del Maiz. Esta subprovincia esta
constituida por estratos de roca caliza que conforman estructuras de sinclinales y
anticlinales, asi como por la presencia de drenajes subterraneos que derivan de la
naturaleza karstica (INEGI, 2002).

Hidrologia superficial

La Region Media esta conformada por las regiones hidrolégicas El Salado y Panuco,
de las cuales la Regidén Hidroldgica del salado es la que comprende una menor
extension en la region, pues solo toma parte de una fraccion de la subcuenca del
rio Tula, la cual se encuentra en el extremo norte y noroeste ocupando
principalmente parte de los municipios de Alaquines y Ciudad del Maiz (INEGI,
2002). En cuanto a la Regién Hidrologica del Panuco en la region Media, esta ocupa
unicamente a la cuenca del rio Tamuin, cuya extensién es dominada por los
afluentes del rio Santa Maria, rio Verde y en menor proporcion el del rio Gallinas, al
atravesar gran parte del territorio de todos los municipios que componen a esta
zona.

Respecto al origen de las subcuencas mencionadas anteriormente, ambas tienen la
atribucién del flujo hidrolégico por parte de diversos arroyos intermitentes, no
obstante, las subcuencas del rio Santa Maria tienen su origen en la zona colindante
del estado de Guanajuato con el estado de San Luis Potosi. Por su parte, la



subcuenca del rio Verde se origina en las partes altas de Sierra de Alvarez y la del
rio Gallinas en las partes altas de la seccion este de la Sierra Madre Oriental. Asi
mismo, en el valle de Rioverde existe cinco sistemas complejos de manantiales, los
cuales han sido reportados debido a lo complejo de los ecosistemas que resguarda,
en los cuales existe una diversidad endémica de peces (INEGI, 2002).
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Figura 1. Cuencas hidrolégicas que ocupa la region Media en el estado de San Luis Potosi (INEGI-
CONAGUA, 2007)

Geologia

La diversa estructura de la fisiografia, asi como la diversa composicion litolégica de
la porcion correspondiente a la Provincia Fisiografica Sierra Madre Oriental en la
region Media en el estado de San Luis Potosi, son parte de diversos sucesos
orogénicos que comenzaron desde el cretacico al terciario como el plegamiento de
placas tectonicas, la formacién de fallas geoldgicas, procesos erosivos que
trasportaron y depositaron material rocoso, asi como la actividad volcanica del
mesozoico hasta el periodo del paleégeno en el cenozoico en el cual algunos
sectores de roca sedimentaria de la Sierra Madre Oriental fueron cubiertos de
lava(INEGI, 1985).

Respecto al tipo de rocas dominantes, estas son las del tipo sedimentario,
resaltando entre estas a las rocas calizas del cretacico que se manifiestan
mayormente en las zonas montafiosas de la regién. Otro de los tipos roca
dominantes que afloran en las zonas montanosas y serranas de la regién Media es
la caliza-lutita, y las lutitas las cuales se formaron en aguas marinas someras



durante el cretacico superior. De igual manera el tipo de roca lutita-arenisca se
caracteriza por tener un origen marino durante el cretacico superior y el eoceno de
las cuales podemos encontrar afloramientos en el municipio de Cardenas. Por otra
parte, los yesos presentan un origen en el cretacico inferior, donde las rocas del tipo
evaporitico fueron depositadas en aguas someras. Este tipo de rocas afloran
principalmente en el municipio de Villa Juarez, en la zona noreste de la region
(INEGI, 1985).

Respecto a las rocas de origen volcanico, una de las mas comunes es la riolita-toba
acida, la cual suele cubrir a rocas sedimentarias en la Sierra Madre Oriental,
destacando entre sus ubicaciones la zona sur del municipio de Rioverde; este tipo
de roca se encuentra asociada a la presencia de riolita, de las cuales ambas tienen
su origen en el terciario. Otra de las rocas igneas encontradas en la regién Media
es el basalto, el cual tiene un origen en el terciario y cuaternario y puede ser
encontrada en el municipio de Ciudad del Maiz y al sureste de Santa Catarina
(INEGI,1985).

Otro de los tipos de roca encontrados son los de origen continental, compuestos
tanto por rocas igneas o sedimentarias, entre estas encontramos al tipo de roca
arenisca-conglomerado cuyo origen se remonta al terciario, este tipo de roca
presenta afloramientos en el municipio de Alaquines. De igual manera otra de las
unidades geoldgicas presentes en la region Media es el suelo, el cual tiene una
amplia distribucion en la region, encontrandose principalmente como relleno de
valles, y en las partes topograficas mas bajas, su origen es del cuaternario y esta
compuesto principalmente por grava, arena, limo y arcilla, los cuales se han
erosionado de las rocas preexistentes en la region (INEGI, 1985).

Edafologia

La diversidad de suelos presentes en la region Media es derivada de la diversidad
geolodgica de esta region, asi como de su compleja fisiografia, climas y tipos de
vegetacion. Esta regién al tener la influencia de la Sierra Madre Oriental presenta
una amplia extension de suelos aluviales en las zonas de llanura cuyo material
parental son las rocas calizas y lutitas de las sierras y serranias, asi como en menor
proporcion las rocas igneas presentes en la zona. De igual manera en las partes
altas y bajas de las sierras se presentan suelos de origen residual y coluvial, los
cuales tienen como origen los distintos tipos de roca que se presentan en estas
geoformas. Respecto a la textura de los tipos de suelos, la mayoria presentan una
textura media, a excepcion de los sitios que presentan una condicion de mayor
humedad, en los cuales la textura llega a ser fina (INEGI, 2002).

Las unidades de suelos presentes son los xerosoles en la Subprovincia Sierras y
Llanuras Occidentales, estos presentan colores claros debido a la baja precipitacion



y pueden ser calcicos o yesosos dependiendo de la roca que le dio origen, de igual
manera este tipo de suelos puede presentar un exceso de sales, como ocurre en
algunas zonas en las inmediaciones de Ciudad del Maiz (INEGI, 2002).

Otra de las unidades de suelo mas abundantes es el litosol, manejado actualmente
en los leptosoles (WRB, 2007). Esta unidad de suelo suele presentarse
principalmente en las partes altas de las sierras, asi como algunos lomerios y en
escasas ocasiones en partes bajas de las sierras. Su profundidad es generalmente
menor a 10 cm, descansando sobre roca dura, por lo que llega a ser comun la
presencia de afloramientos rocosos. Son de origen residual y se presentan tanto en
las rocas sedimentarias e igneas de las sierras en la region (INEGI, 2002).

Los regosoles son suelos poco desarrollados y con una profundidad menor a 50 cm,
estan constituidos por fragmentos de la roca madre, misma que puede ser de
distinto origen, sus colores tienden a ser claros y amarillentos, lo cual depende de
la roca que le dio origen. Este tipo de suelo se puede encontrar en partes altas y
bajas de las sierras y lomerios en la region, sin embargo, su localizacién es muy
dispersa (INEGI, 2002).

Otro de los tipos de suelos de poca profundidad encontrado en las sierras de la
region Media son las rendzinas, los cuales presentan profundidades no mayores a
los 50 cm. Este tipo de suelo descansa sobre roca caliza y presenta un alto
contenido de materia organica, por lo que tiende a tener una coloracion oscura con
una textura fina y arcillosa. Los vertisoles suelen depender mucho de zonas de clima
hamedo y calido para acelerar su intemperismo fisico y quimico, por lo que su
localizacion en esta regidn es mas puntualizada a zonas serranas con estas
condiciones (INEGI, 2002).

Los vertisoles son de origen coluvio-aluvial y derivan de roca lutita y arenisca, tienen
un alto contenido de arcillas, lo que les da su textura fina, de igual manera su color
suele ser oscuro. Este tipo de suelo tiende a ser muy plastico, adhesivo e incluso
impermeable, por lo que son inundables, de igual manera en época de seca suelen
ser muy duros. El suelo vertisol en la regién, puede ser encontrado en los municipios
de Cerritos, Rayon, San Ciro de Acosta, Santa Catarina y Villa Juarez (INEGI, 2002).

Los feozems son suelos medianamente profundos, de origen residual y coluvio-
aluvial que derivan de las diversas rocas presentes en la regién Media. Este tipo de
suelo es rico en materia organica por lo que presenta un color pardo oscuro, asi
como una textura media, esto los hace excelentes suelos para la agricultura cuando
no tienen restricciones fisicas o quimicas. Los feozems son encontrados
principalmente en el municipio de Ciudad Fernandez y Cardenas (INEGI, 2002).

Clima



El clima en la region Media responde a diversos factores ambientales y geograficos
como lo es la latitud, la distancia al mar, los vientos alisios la altitud y la fisiografia.
No obstante, los climas predominantes en la region de acuerdo con la clasificacion
climatica de Képpen modificada por E. Garcia corresponden al grupo B donde la
evaporacion es superior a la precipitacion, de los cuales el clima semiseco se
presenta en todos los municipios, principalmente el semiseco semicalido con lluvias
en verano, el cual se caracteriza por una temperatura media anual de 18 °C y una
precipitacion total anual que oscila entre los 400 y 700 mm (INEGI, 2002).

Dentro del clima semicalido se presentan otras variaciones respecto a las
temperaturas, pero estos ocupan una menor fraccidén de la region, uno de estos es
el clima semiseco calido con lluvias en verano, el cual impera en el curso del Rio
Verde, desde el noreste del municipio de San Ciro de Acosta hasta la zona norte del
municipio de Lagunillas, este clima se caracteriza por temperaturas medias anuales
que oscilan entre los 22 °C y 24 °C y una precipitacion total anual entre los 600 y
800 mm. Por otra parte, el clima semiseco templado se presenta en algunas sierras
de esta zona, principalmente en las porciones mas occidentales, donde se
presentan temperaturas medias anuales entre los 16 °C y 18 °C y una precipitacion
total anual entre los 400 y 700 mm (INEGI, 2002).

Otro de los grupos climaticos presentes en la zona es el tipo A, dominando en las
zonas del barlovento de la Sierra Madre Oriental es el semicalido subhumedo, cuya
distribucion abarca los municipios de Ciudad del Maiz, Alaquines, Cardenas, Rayoén,
Lagunillas y Santa Catarina, este clima se caracteriza por presentar temperaturas
medias anuales de 18 °C a 24 °C y una precipitacion anual total entre los 700 y 1
000 mm, no obstante en las zonas mas altas de la Sierra Madre Oriental en los
municipios de Ciudad del Maiz, Alaquines y Rayon se presenta de manera muy
puntualizada un clima semicalido humedo con lluvias en verano, el cual se
caracteriza por presentar una precipitacion total anual mayor a los 1 200 mm, asi
como una frecuente presencia de neblina (INEGI, 2002).

En cuanto al clima templado del grupo C, en la regién Media se presenta el templado
subhumedo con lluvias en verano principalmente en las zonas altas de la Sierra
Madre Oriental en el municipio de Rioverde, donde la temperatura media anual
oscila entre los 16 °C y 18 °C y una precipitacion total anual entre los 700 y 1 200
mm (INEGI, 2002).
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Figura 2. Clima de la region media del estado de San Luis Potosi (INEGI, 2020)

Vegetacion

La diversidad de tipos de vegetacién en la region Media es contrastante y responde
principalmente a la interaccién dinamica de los factores ambientales antes descritos.
Ante esto se presentan en la region tipos de vegetacién como lo es el matorral
xerdfilo en las zonas de llanuras, pie de monte de las sierras y zonas serranas de
baja elevacion donde el clima dominante es seco y semiseco e incluso llegan a
incidir la presencia de suelos salinos, yesos y alcalinos. Este tipo de vegetacion se
caracteriza principalmente la dominancia paisajistica de especies arbustivas
lefiosas, crasicaules y rosetdfilas, asi como la presencia de diversas especies de
pastos y algunas especies arborescentes y arbéreas como lo son las del género
Yucca (palma) y Prosopis (mezquite) (INEGI, 2002; Rzedowski, 2006; De-Nova et
al., 2018).

De igual manera en las llanuras de la region Media y especificamente en los
sistemas de manantiales se puede encontrar los tipos de vegetacion acuatica y
subacuatica donde se distingue la presencia de especies del género Nymphaea,
Typha y Spartina. Como parte de los tipos de vegetacién acuatica y subacuatica,
existen comunidades vegetales de lefiosas de las cuales encontramos a las
conformadas por Taxodium mucronatum en las zonas riparias de la Llanura con
clima seco y semiseco semicalido y a comunidades compuestas por especies del
género Platanus, Alnus, Carya y Salix en el lecho de los rios y arroyos que se
presentan al fondo de cafnadas en la Sierra Madre Oriental, donde interactian con
las vegetaciones de bosque de Quercus, bosque de coniferas y bosque mesdfilo de
Montafia donde se presentan climas que van desde semiseco templado, templado



subhumedo, semicalido humedo y templado humedo (INEGI, 2002; Rzedowski,
2006).

En las zonas altas con clima semiseco templado, o templado subhumedo de la
Sierra Madre Oriental en la region, se encuentran los tipos de vegetacion bosque
de Quercus y bosque de coniferas, de los cuales el bosque de Quercus se
encuentra dominado en su estrato arbéreo por especies del género que da nombre
a la vegetacion, este puede presentarse en zonas con sustrato rocoso igneo y
sedimentario, lo cual difiera del bosque de coniferas en la regidon, pues este se
presenta casi exclusivamente en zonas con sustrato rocoso igneo. Este ultimo tipo
de vegetacion mencionado presenta una dominancia del género Pinus en el estrato
arboreo, sin embargo, puede existir la presencia de especies del género Quercus u
algunas especies de otros géneros que seran menos frecuentes en esta comunidad
(INEGI, 2002; Rzedowski, 2006).

El bosque mesdfilo de montafia es otro de los tipos de vegetacion presente en la
Sierra Madre Oriental, no obstante, este tipo de vegetacion se presenta a manera
de relicto, es decir, que quedan solo pequefios fragmentos de lo que fue su
distribucion original en el pasado. Este tipo de vegetacién se presenta resguardado
en algunas cafiadas y geoformas que le protegen de la alta incidencia solar, lo cual
ayuda a mantener un ambiente humedo que favorece la formacién de niebla, la cual
satisface las demandas hidricas de esta comunidad. El clima que prevalece es el
semicalido humedo y templado humedo, el cual puede llegar a incidir al menos a
una microescala. Una de las particularidades de la composicion de este tipo de
vegetacion, es la presencia de la especie Liquidambar styraciflua acompanada por
la presencia de especies del género Quercus, de igual manera es posible encontrar
especies nearticas como lo son las del género Ostrya, Carpinusy Clethra, asi como
a diversas especies de herbaceas epifitas que son indicadoras de la alta humedad
(INEGI, 2002; Rzedowski, 2006).

Resultados del analisis bibliométrico

Se encontraron investigaciones entre articulos, tesis y libros, producto del trabajo
de las instituciones académicas: Universidad Autonoma de San Luis Potosi, en
especial de estudios realizados en el Programa Multidisciplinario de Posgrado en
Ciencias Ambientales (PMPCA); Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica (IPICYT); Colegio de San Luis (COLSAN).

El analisis por frecuencias de la region Media para determinar la cantidad de

estudios pertinentes respecto a cada categoria (contaminacion, crisis hidrica,



pérdida de biodiversidad, cambio climatico y amenazas sociales), arrojé los
siguientes resultados: la categoria con mayor influencia en la zona fue pérdida de
biodiversidad, seguida de crisis hidrica, amenazas sociales, cambio climatico y

contaminacion.
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Figura 3. Grafico de frecuencia por categoria region Media. Fuente: Elaboracion propia.

El analisis estadistico descriptivo por frecuencias de la regién Media para determinar
la cantidad de investigaciones respecto a cada categoria (contaminacion, crisis
hidrica, pérdida de biodiversidad, cambio climatico y amenazas sociales), y a cada
municipio, arrojo los siguientes resultados: ElI municipio con mayor numero de

investigaciones es Rioverde, y la crisis mas abordada es pérdida de biodiversidad.



FRECUENCIA DE ESTUDIOS POR CATEORIA EN CADA MUNICIPIO DE LA ZONA MEDIA
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Figura 4. Grafico de frecuencia por categoria por municipio regiéon Media. Fuente: Elaboracion
propia.
En seguida, se describen los principales objetos de estudio y los problemas

abarcados en las investigaciones por categoria.

Contaminacion

Resultados Analisis Bibliométrico
A continuacidn, se describen los hallazgos mas representativos encontrados en las

investigaciones consultadas para la categoria Contaminacion.

Ciudad Fernandez y Rioverde son las localidades donde se concentra la mayor
cantidad de estudios y datos sobre contaminacion. Esto resalta la importancia de
estas areas en el contexto del problema de la contaminacién ambiental, o los vacios

de informacidén en otros sitios.

1.- Contaminacion del aire en la zona media: al explorar la plataforma Geoweb
ambiente y salud, se identificd que, principalmente en Rioverde, se registran niveles
significativos de didxido de nitrégeno y particulas PM 2.5 en el aire (LaGES,s.f). Estos

datos subrayan la necesidad de ampliar la investigacion y el monitoreo de la



contaminacion del aire en la zona media, asi como de implementar medidas

efectivas para mitigar los riesgos asociados con estos contaminantes atmosféricos.

2.- Plaguicidas: Con respecto a los resultados de contaminacion en la zona media,
la informacién se concentra en la Exposicion a Plaguicidas Organofosforados y
Organoclorados en mujeres y nifios (Rodriguez-Lépez, A., et al; 2020; Alvarado-
Hernandez D. L (2008); Ramirez-Jiménez Ma. R., 2015, Velasco, A., et al; 2014).

3.- Contaminacion de agua: Se encontré que prevalece la Contaminacion de agua
por Fldor y arsénico, sobre todo en Ciudad del Maiz y Villa Juarez, con
concentraciones por encima de las normas mexicanas (Bocanegra-Salazar, M.,
2006; Garcia, 2020).

4.- Vacios de informacion y areas de investigacion pendiente como: |a falta de
estudio sobre las ladrilleras en el Refugio, la necesidad del monitorio de la calidad
del agua, investigacion sobre minas de fluor, estudios de biota y la necesidad de
abordar los impactos del incendio en Ciudad del Maiz.

Noticias

Las principales noticias relacionadas con la contaminacion provienen de varios

municipios de la zona, con un 15% de las noticias halladas abordando este tema.

Entre los asuntos prioritarios se destacan los incendios en Cardenas, Rioverde y
Ciudad del Maiz en 2023, el derrame de toxicos en Cardenas, el cierre de un

basurero en la zona y la mala gestion de residuos.

En Rioverde, los problemas de drenaje se han reportado debido a los olores y las
bacterias que trae el agua negra que brota del sistema de drenaje, lo cual ha

causado enfermedades en familias enteras.

Los habitantes de Cerritos se manifestaron frente a las oficinas del Congreso del
Estado para solicitar a la Comision de Ecologia del Legislativo una supervision
integral de la empresa Cementos Moctezuma. Denuncian que la empresa ha estado
contaminando la region y sigue ampliando sus operaciones para la explotacion de
bancos minerales utilizados en la elaboracién de cemento, lo cual ha deteriorado

gravemente el entorno.



Por ultimo, lo mas reportado recientemente en 2024 son los incendios en Ciudad

del Maiz, El Naranjo, Rioverde y San Ciro.

Crisis Hidrica

Resultados Analisis Bibliométrico

Segun los hallazgos referentes a la informacion recabada de tesis y articulos
cientificos para la Zona Media, observamos en primera instancia una localizacion y
enfoque puntual hacia el municipio de Rioverde, municipio que tiene una gran

influencia econémica proveniente del turismo.

1.- Calidad de agua: Segun Urbafio-Pefia (2017), el acuifero Cerritos-Villa Juarez
y Rioverde de la Zona Media presenta una gran disponibilidad del recurso hidrico,
pero que la calidad del agua potable para el consumo humano es un problema grave

de la region.

2.- Contexto social: Es por ello por lo que queremos puntualizar el nivel de
configuracion hidrolégica que tiene lo politico en todas las categorias, de manera
especial en la categoria de analisis referente a la crisis hidrica, dado que las
dinamicas socioecondémicas han influido de manera considerable a lo largo de la
historia. Es por ello por lo que se deberian de atender las problematicas de sistemas
complejos como este, considerando el contexto politico y social en la formulacién
de politicas publicas y programas relacionados con los recursos hidricos urbanos
(Pefia-Ramirez, 2013).

Noticias
Las principales noticias relacionadas con la crisis hidrica abarcan todos los

municipios de la zona. Sin embargo, de las noticias recopiladas, solo el 8% tratan

sobre este tema.

Es importante mencionar que municipios como Santa Catarina, Lagunillas,
Alaquines, Cardenas, Rayon, San Ciro de Acosta, Ciudad Fernandez, Rioverde,
San Nicolas Tolentino, Villa Juarez y Cerritos estan clasificados con sequia

excepcional.



Estas sequias han generado otros problemas reportados en las notas, como los

incendios en la zona, que han afectado varios sitios.

Pérdida de Biodiversidad

Resultados Analisis Bibliométrico

A continuacion, se describen los hallazgos mas representativos encontrados en las
investigaciones consultadas para la categoria Pérdida de biodiversidad.

1.- Biodiversidad: Como parte de los resultados de biodiversidad el municipio de
Rioverde ocupa el 2do lugar en flora endémica, posee 7 especies exclusivos a
manantiales, ademas de presentar saqueos de especies en riesgo y endémicas
(Palacio-Nunez et al., 2000).

2.- Especies importantes: Por otro lado, Cd. Del Maiz se encuentra entre los
primeros 10 lugares con mayor riqueza en flora endémica, posee distribucion de
felinos en riesgos y no cuenta con areas naturales protegidas (Palacio-Nufiez et al.,
2000; Villordo-Galvan et al., 2010; Leija et al., 2011; Sosa, 2012; Ledn, 2014)

3.- Vacios de informacion: Por ultimo, en el caso de Lagunillas, Santa Catarina,
San Ciro de Acosta y Cd. Fernandez se encuentran escasos estudios de
biodiversidad, distribucion de felinos en riesgos, saqueo de especies y no existen
areas naturales protegidas (Martinez-Calderas et al., 2015; Castillo-Lara et al.,
2018; De-Nova et al., 2018; Quintero-Diaz et al., 2019; Romero, 2019; Sanchez,
2020; Morales et al., 2020; 2023; Fortanelli-Martinez et al., 2022).

Noticias

De las noticias recopiladas, el 31% tratan sobre la pérdida de biodiversidad. De
estas, el 12% menciona la sobrecarga turistica de la zona como una amenaza para
la biota, debido a un manejo mal planeado y descontrolado.

Por otro lado, el 13% de las notas aborda la tala de arboles y otro 13% la
degradacion del ecosistema.

Es importante destacar que el 62% de las noticias sobre pérdida de biodiversidad
hablan de incendios forestales en la zona, los cuales han afectado la sierra de San
Miguelito y areas de los municipios de Cardenas, Rayon, Rioverde y Villa Juarez.
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Figura 5. Grafica de distribucion de las noticias reportadas de pérdida de biodiversidad.

Cambio Climatico

Resultados Analisis Bibliométrico
A continuacidn, se describen los hallazgos mas representativos encontrados en las

investigaciones consultadas para la categoria Cambio climatico.

1.- Cambio de uso de suelo: En el cambio climatico, el programa estatal en la zona media
ha visibilizado el entendimiento que tienen las personas de las causas del C.C. entre ellas;
variacion de las actividades econdémicas, el mal manejo de los bosques, el aumento en la
ganaderia y la industria azucarera, siendo la causa principal el cambio de uso de suelo
(PACC-SLP, 2018).

2.- Consecuencias del cambio climatico, con base en datos historicos de la zona:
describen el posible aumento global de energia que llega irradiada al planeta. Por lo tanto,
se espera un incremento tanto en la temperatura maxima como en la minima (Chavez-
Acufia,2022; Avalos, sf).

3.- Vulnerabilidad: El impacto no sera unicamente en la temperatura, sino en la
vulnerabilidad de sectores estratégicos para la poblacion como la disponibilidad de agua
per capita y la salud de los ecosistemas. Y que los proyectos de control y mitigacion de
cambio climatico deberan reconocer las cualidades del contexto para ser efectivos Chavez-
Acufa,2022; Avalos, sf).

Noticias

De las noticias recopiladas, solo el 4% aborda el cambio climatico; sin embargo, las

notas encontradas son alarmantes.



Una de ellas informa sobre una ola de calor extraordinaria que ocasion6 una muerte

y varias hospitalizaciones en la zona media.

Ademas, en la cuenca del Rio Verde, en la region media del estado de San Luis
Potosi, se han observado cambios en la temporalidad de las precipitaciones,

mientras que las temperaturas medias y extremas estan aumentando.

Por ultimo, estos cambios de temperatura y las sequias estan generando incendios

en la zona.

Amenazas Sociales

Resultados Analisis Bibliométrico
A continuacion, se describen los hallazgos mas representativos encontrados en las

investigaciones consultadas para la categoria Amenazas sociales.

1.- Pobreza: En cuanto a las amenazas sociales, los Resultados del indice de
pobreza en la Zona Media de San Luis Potosi menciona que se dispone de servicios
publicos, incluyendo educacion superior en algunos municipios, lo cual contrasta
con la situacion de otros municipios con carencia de servicios basicos, como en
Santa Catarina (Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social,
2022).

2.- Desigualdad: Por otro lado, existe una distribucion desigual de los ingresos,
como lo muestra el coeficiente de Gini, lo que puede afectar la calidad de vida de la
poblacion (Gobierno de México,s.f.).

3.- Educacion: Algunos municipios, como Santa Catarina y Lagunillas, tienen altos
indices de rezago educativo, lo que puede influir en el desarrollo social de la zona
(Gobierno de México,s.f.).

4.- Biodiversidad y social: En cuanto a la Identificacion de diversas amenazas
sociales que afectan la conservacion de las areas naturales prioritarias se
encuentran los conflictos ambientales y la presencia de actividades humanas que
impactan negativamente en el entorno natural.

5.- Cultura: a pérdida de importancia cultural del chamal y la disminucién de
conocimientos tradicionales pone en riesgo la preservacion de la cultura
alimentaria tradicional de las comunidades indigenas Xi'iuy (Ciudad del Maiz,
Alaquines, Rayon y Santa Catarina). (Martinez E.T., Fortanelli Martinez, J.,
Bonta, M. 2020).



Noticias

De las noticias recopiladas, el 42% tratan sobre amenazas sociales. De estas, el
27% menciona la presencia de crimen organizado en la zona.

Por otro lado, el 9% de las notas aborda problemas de crisis econémica y sobre las
principales actividades econdmicas de la zona.

Es importante destacar que el 64% de las noticias sobre amenazas sociales trata
sobre personas desaparecidas y asesinatos. Cabe mencionar que hay un problema
de género, ya que las mujeres son las mas vulnerables a este problema. Los
municipios donde se reportan mas estos incidentes son Cardenas, Ciudad
Fernandez, Ciudad del Maiz, Rayon, Rioverde y Villa Juarez.
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Figura 6. Grafica de distribucién de las noticias reportadas de amenazas sociales

Resultados de Power Bl
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos empleando la herramienta de

Power Bl para diagramar el numero de investigaciones por municipio para cada una

de la crisis abordada.
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Figura 7. Interaccion de las diferentes categorias

Resultados de la encuesta
El objetivo de la encuesta fue robustecer vacios de informacién del repositorio
institucional CODICES.



Tabla 2. Estructura de la encuesta aplicada

Preguntas especificas Objetivos especificos de las encuestas
1. De acuerdo con sus Identificar los principales factores de riesgo
estudios/conocimiento/area de experticia socioambiental que contribuyen a un escenario
¢ Cuales son los principales factores de sindemico.

riesgo socioambiental que podrian
contribuir a la sindemia en cada una de las
zonas de estudio (media, altiplano,
huasteca norte y sur)?

2. Segun tus investigaciones/percepciones. | ldentificar sitios con mayor grado de
Mencionar los sitios que se encuentran en vulnerabilidad dentro de cada una de las zonas
mayor grado de vulnerabilidad dentro de (altiplano, centro, media, huasteca norte y
cada una de las zonas de estudio. huasteca sur).

3. ¢Cudles son las medidas inmediatas que | Sugerir medidas de accion e implementacion
podrian implementarse para mitigar la para la atencién de escenarios sindemicos.
vulnerabilidad en los sitios identificados y
mejorar la salud publica en estas zonas?

4. ;En qué zona hace falta aumentar los Identificar las razones y las zonas con poca o
esfuerzos de investigacion y por qué? nula informacion.

Para la recopilacién de una mayor informacién sobre las problematicas en cada sitio
de estudio, se tomd en cuenta la opinidon de expertas y expertos a través de
encuestas estructuradas. Las cuales fueron dirigidas a investigadores e
investigadoras de centro de investigacion e instituciones como la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi (UASLP), el Instituto Potosino de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica, A.C. (IPICYT) y el Colegio de San Luis. La seleccién de
personas para la contestacion de la encuesta se baso en la facil identificacién de
temas de experticia segun las categorias de analisis y los vacios de informacion,
para robustecer la busqueda y sistematizacion del repositorio institucional
CODICES.

Se formulé un cuestionario conformado por cuatro preguntas, dos de ellas
encaminadas a la identificacion de sitios vulnerables, mientras que las otras dos
tenian como finalidad el determinar los factores que, desde la perspectiva individual
de cada investigador, conducen a estas zonas a permanecer en un estatus de
vulnerabilidad debido a convergencia de riesgos tanto sociales como ambientales.
Una vez elaborado el cuestionario, este fue enviado el jueves 16 de mayo, via correo
electrénico, a 17 especialistas en las amenazas que, de acuerdo a los lineamientos
de este seminario, en su conjunto conforman el concepto de sindémia: crisis hidrica,

cambio climatico, amenazas sociales, pérdida de biodiversidad y contaminacion.



Finalmente, el analisis de los resultados de las encuestas basado en la teoria
fundamentada y el modelo propuesto por Strauss, A. y Corbin, J. (2002). En total,
se obtuvieron nueve respuestas de los 17 expertos a los que se les solicitd participar
en la encuesta estructurada, lo que significa que el 53% de los expertos

considerados para este ejercicio ofrecieron su conocimiento.

Los resultados por cada pregunta formulada fueron los siguientes:

iCuales sonlos principales factores de
riesgo socioambiental que podrian contribuir
a la sindémiaen cada una de /as zonas de
estudio (media, altiplano, huasteca norte y
sur)?

W Referencia
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Figura 8. Grafico de resultados pregunta 1. Fuente: este trabajo, 2024.

Mencionar los sitios que se encuentran en mayor grado de
vulnerabilidad dentrode cada una de las zonas de estudio.
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Figura 9. Gréfico de resultados pregunta 2. Fuente: este trabajo, 2024.



¢ Cuales son las medidas inmediatas que podrian
implementarse para mitigar la vulnerabilidad en los
sitios identificados y mejorarla salud pablicaen
estas zonas?

W Referencia

SIN INFORMACION RELEVANTE n

Figura 10. Gréfico de resultados pregunta 3. Fuente: este trabajo, 2024

¢Enquézonahace falta aumentarlos esfuerzos de
investigaciony porqué?

W Referencia
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Figura 11. Grafico de resultados pregunta 4. Fuente: este trabajo, 2024

Diagramacion

Con el objetivo de entender las multiples relaciones que existen en cada una de las
amenazas a abordar, comentadas por los encuestados. Se realizd una
diagramacion a partir de la representacion de un diagrama de Venn, el cual consiste
en cuatro circulos superpuestos, cada uno representando un concepto diferente
(degradacion ambiental, pobreza y vulnerabilidad, desarrollo econémico y cambio
climatico). Estos circulos se superponen formando varias intersecciones
etiquetadas con problemas especificos. El area central de superposicion, donde los

cuatro circulos se intersectan, esta etiquetada como Escenarios complejos.

El diagrama revela que los desafios globales son multifacéticos y se interrelacionan

de manera significativa. Las intersecciones entre el desarrollo econémico, la



pobreza y vulnerabilidad, el cambio climatico y la degradacion ambiental crean
escenarios complejos que requieren enfoques integrales y multidisciplinarios para
abordarlos. Las soluciones efectivas deben considerar cémo las politicas y acciones
en un area afectan a las otras, y deben fomentar la colaboracion entre diversos
sectores y disciplinas. Por ejemplo, mejorar el acceso a servicios y abordar las
relaciones de género son cruciales tanto para el desarrollo econémico como para la
reduccion de la pobreza y la vulnerabilidad. Asimismo, la salud publica y la pérdida
de biodiversidad son preocupaciones criticas en la interseccion del cambio climatico
y la degradacion ambiental. En resumen, la interconexion de estos factores subraya
la necesidad de enfoques holisticos y coordinados para resolver los problemas

globales de manera sostenible.

Desarrollo
econémico

LH
g

Pobreza y irdras ESCONATIOS -Aaracines Cambio
vulnerabilidad complejos == P climatico

Degradacion
ambiental

Figura 12. Los escenarios complejos y su interaccion

Los resultados obtenidos de la encuesta a personas especializadas en los factores
de riesgo socioambiental en las zonas de media, altiplano, y huasteca norte y sur
de San Luis Potosi, revela una compleja interrelacion entre la degradacién
ambiental y el desarrollo econémico, que conlleva importantes consecuencias para
la salud publica y la vulnerabilidad de las comunidades locales. La degradacion
ambiental, impulsada por actividades industriales y agricolas, resulta en la
contaminacion del aire, agua y suelo, lo cual afecta adversamente la salud de la

poblacién. En particular, el uso de pesticidas y otros quimicos tdxicos representa un



riesgo tanto para la salud humana como para los ecosistemas, lo que contribuye a

las amenazas sociales.

Por otro lado, las actividades econdmicas, aunque esenciales para el desarrollo,
también exacerban las vulnerabilidades. La expansion industrial en zonas aridas y
rurales provoca la sobreexplotacién de recursos naturales, pérdida de biodiversidad
y desplazamiento de comunidades. Estos impactos son aun mas severos en areas
marginadas, donde la falta de acceso a recursos basicos y servicios esenciales

como agua potable y saneamiento agrava las condiciones de vida.

Para abordar estas problematicas y mitigar la vulnerabilidad en las zonas
identificadas, es esencial implementar medidas inmediatas y sostenibles. Estas
deben incluir la promocidon de practicas agricolas e industriales sostenibles, la
proteccion de recursos naturales y la mejora de medidas de la calidad del agua y
aire. Ademas, es crucial adoptar un enfoque sistémico y holistico, asi como, la
implementacion de politicas macroeconémicas que promuevan el desarrollo
sostenible, asi como la inclusidon de enfoques de género y la atencion integral a la

salud que consideren tanto las dimensiones fisicas como psicoldgicas.

Escenario sindémico potencial

Las caracteristicas, fisicas, naturales y geopoliticas de la zona media influyen en el
surgimiento de las diferentes problematicas que pueden generar una sindemia, de
las cuales sobresalen la pérdida de biodiversidad, la crisis hidrica, la contaminacién
y las amenazas sociales, en estos casos y por mencionar algunos aspectos
relacionales, la gran cantidad de especies endémicas se ven amenazadas por los
cambios de uso de suelo, el alto uso de plaguicidas, el cambio climatico y la sobre
carga del turismo. Ademas, la poblacidn humana compete por el agua con las
actividades agricolas y la produccion industrial, para lo que hay que considerar que
los acuiferos de la region presentan diferentes formas de contaminacion. Ademas
de los aspectos ya mencionados, la poblacién humana se ve amenazada por un
modelo econdmico que no integra los diferentes contextos sociales, asi como por el
rezago educativo y el crimen organizado.



Figura 13. Modelo complejo que representa la sindemia que ocurre en la region Media.

Material visual



PROGRAMA MULTIDISCIPLINARIO DE
POSGRADO EN CIENCIAS
AMBIENTALES

Verano 2024

ZORA MEDIA

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA REGION

INFORMACION SOCIODEMOGRAFICA
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Conclusiones

Se identificaron aquellos municipios de la Zona Media que concentraron una mayor
cantidad de estudios, los cuales sefialan una alta incidencia de las problematicas,
bajo el marco conceptual de escenarios sindémicos, para esto, los municipios que
encabezaron la lista son: Rioverde, Rayén, Ciudad Fernandez, Lagunillas y Ciudad
del Maiz. En estos casos es necesario proponer y ejecutar estrategias para reducir
el impacto y las causas de las distintas problematicas, ya que son sitios que han
sido estudiados por varios afos, pero las problematicas y el riesgo siguen
presentes. Dichas estrategias podrian tomarse desde Ila perspectiva
transdisciplinaria, ya que incluye a todos los actores clave y presentes dentro de los



sistemas socio-ecoldgicos de un sitio geografico especifico, en un sentido horizontal
del conocimiento incluyendo a las comunidades y los saberes tradicionales.
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Figura 14. Lluvia de ideas por expertos en las entrevistas sobre soluciones a los problemas
encontrados en los municipios estudiados de la region Media.

Por otra parte, se detectaron distintos municipios donde se carece de estudios que
permitan identificar escenarios sindemicos, pero que tienen el potencial de
presentar dicha condicion. Enfatiza incrementar los esfuerzos de investigacion y
colaboracion respecto a las problematicas de contaminacion, crisis hidrica, pérdida
de biodiversidad, cambio climatico y amenazas sociales, en los municipios de
Cardenas, Santa Ciro de Acosta, Santa Catarina y Cerritos, para tener una
herramienta solida que permita generar estrategias para atender los diferentes
desafios.

Un ejemplo es qué en el municipio de Cerritos, es de los municipios menos
estudiado, sin embargo, presenta un estudio que demuestra alteraciones
epigenéticas en nifios a causa de la contaminacién del agua, lo que fomenta la
investigacion de sitio y no lo descarta como un sitio sindémico.
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Introduccion

La Huasteca Norte, ubicada en el estado de San Luis Potosi, México, es una zona
compuesta por Tamasopo, El Naranjo, Ciudad Valles, Tamuin, Ebano, San Vicente
Tancuayalab y Tanquian de Escobedo (figura 1).

Esta zona se caracteriza por su variedad de ecosistemas, selvas tropicales, rios
color turquesa, flora y fauna. También es hogar de comunidades indigenas cuyas
tradiciones y formas de vida estan estrechamente relacionadas a su entorno.

La implementacion de iniciativas industriales, agricolas y turisticas en la zona ha
suscitado inquietudes adicionales respecto a su repercusion en el entorno ambiental
y comunitario. La explotacion de recursos naturales, la edificacion de
infraestructuras, la produccién de desechos y la contaminacién son factores que
podrian tener efectos adversos sobre la zona natural de la Huasteca Norte y el

bienestar de las comunidades que alberga (tabla 1) (INEGI, 2021).
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Figura 1. Huasteca norte



La Huasteca Norte, ubicada en el estado de San Luis Potosi, México, es una zona
compuesta por Tamasopo, El Naranjo, Ciudad Valles, Tamuin, Ebano, San Vicente
Tancuayalab y Tanquian de Escobedo (figura 1).
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La implementacion de iniciativas industriales, agricolas y turisticas en la zona ha
suscitado inquietudes adicionales respecto a su repercusion en el entorno ambiental
y comunitario. La explotacion de recursos naturales, la edificacion de
infraestructuras, la produccién de desechos y la contaminacién son factores que
podrian tener efectos adversos sobre la zona natural de la Huasteca Norte y el

bienestar de las comunidades que alberga (tabla 1) (INEGI, 2021).
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Tabla 1. Caracteristicas de la Huasteca norte

7770.4 km?

Bosques de Encino, Selvas Caducifolia

Tortuga de rio, armadillo, murciélagos, temazate,
coati, jaguar

342 204 habitantes

92 %

83.78 %

2117 %
10.20 %

Actividad turistica, produccion agricola de cana de
azucar y citricos, produccion de carne y leche de
bovino

9 %

58.3 %

Infecciones respiratorias agudas, COVID-19, infeccién
de vias urinarias, infecciones intestinales por
organismos y mal definidas.



Justificacion

La zona Huasteca Norte de San Luis Potosi enfrenta un escenario critico debido a
la interconexion del cambio climatico, pérdida de biodiversidad, contaminacion y
crisis hidrica. Este panorama ha llevado a la emergencia de un escenario sindémico
que afecta tanto la salud humana como el entorno ambiental.

La sindemia se manifiesta como un circulo vicioso donde la contaminacion, la
pérdida de biodiversidad y el cambio climatico generan crisis hidricas, afectando la
salud y bienestar de la poblacion. Las condiciones de salud, como el aumento de
casos de cancer, debilidad en el sistema inmunolégico y obesidad, se ven
exacerbadas por factores de estrés social, como la informalidad laboral.

Las limitaciones planetarias, que indican las fronteras seguras para las actividades
humanas, estan siendo superadas en la zona. La falta de conciencia y comprensién
de las autoridades estatales, municipales y de la poblacion en general acerca de
estas situaciones emergentes la convierte en victima de las consecuencias y, a su
vez, en una contribuyente no intencionada al problema al no tomar medidas para
abordar las fuentes de generacion de crisis y al mismo tiempo, actia como
inadvertida generadora de impactos ambientales negativos.

La falta de informacién y concientizacién hace que la poblaciéon no reconozca las
condiciones sindémicas existentes, dejandola vulnerable a riesgos para la salud y
perpetuando su contribucidn involuntaria a la contaminacion del entorno.

Por lo cual se recopilaran tesis e investigaciones de licenciatura y posgrado de
ciencias ambientales de la UASLP entre otras que aborden temas relacionados con
lo expuesto anteriormente de tal forma que la informacion sea sintetizada para

cumplir el objetivo de este proyecto.



Objetivos

Objetivo general

Identificar, seleccionar y analizar los resultados obtenidos en investigaciones de
estudiantes de licenciatura y posgrado, de los impactos socioambientales vy
antropogénicos en la zona Huasteca Norte, del estado de San Luis Potosi, para
obtener informacion con el fin de establecer controles ambientales en la zona y

permitir la difusion y concientizacién de la actual problematica ambiental.

Objetivos especificos

e Identificar las distintas fuentes de informacion provenientes de
investigaciones.

e Seleccién y delimitacidn de las investigaciones a fin a las problematicas del
estudio.

¢ Analizar la informacién, con base en los parametros y perfiles seleccionados
al area de estudio.

e Documentar y discutir las evidencias de los efectos del impacto
socioambiental en la zona de estudio

e Discutir los efectos del impacto socioambiental encontrados para la zona de
estudio

¢ Sintetizar la informacioén encontrada y representarla en graficos y mapas que

permita su visualizacidon y entendimiento.

Metodologias

Analisis bibliométrico

Para alcanzar los objetivos antes sefalados se propone una metodologia mixta
cualitativa y cuantitativa, la parte cuantitativa se cubre con un analisis bibliométrico
apoyado en diferentes buscadores tomando como prioridad el sistema de
bibliotecas de la UASLP (ALSHARIF et al., 2020; Donthu et al., 2021; Moral-Mufioz



et al.,, 2020). La revision bibliografica cubre la parte cualitativa y descriptiva
permitiendo gestionar la informacion mediante una sistematizacion que consiste en
definir el problema, buscar la informacion disponible, organizar y analizarla, los
pasos se muestran en la figura 2. Se consultaran diferentes tipos de estudios, como
articulos publicados en revistas cientificas, capitulos de libros y tesis de pregrado y

posgrado para la zona Huasteca Norte.
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Revision bibliografica [ Gestion de la informacion

Gomezet al. (2014)y Snyder (2019) 1. Definicion del problema
2. Bisquedade la informacion

Sistemnatizacion 3. Organizacion de la informadién

| 4. Busquedacomplementaria de infermacion
5. Andlisisde la informacién

[ Analisis bibliométrico
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\ ALSHARF et al. (2020); Donthu et al. (2021); Moral-Mufioz et al. (2020)
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Figura 2. Organizacion de la metodologia mixta
Para este trabajo, se definiran cinco categorias diferentes de efectos relacionados
con el impacto socioambiental en la zona Huasteca Norte, S.L.P., Las categorias
consideraran:
1) Contaminacion
2) Pérdida de biodiversidad
3) Cambio climatico
4) Crisis Hidrica
5) Amenazas sociales
Para realizar el analisis bibliométrico y encontrar las diferentes plataformas, se
usaran las siguientes cadenas de busqueda por categoria (inglés y espafiol):
e “Pollution" and “Huasteca" and "San Luis Potosi"
e “Biodiversity loss" and “Huasteca" and "San Luis Potosi*“
¢ “Climate change" and “Huasteca" and "San Luis Potosi*

¢ “Climate change" and “Huasteca" and "San Luis Potosi*



o “Water security" and “Huasteca" and "San Luis Potosi*“

e “Social threats" and “Huasteca" and "San Luis Potosi*

A partir de los estudios obtenidos, se realizara una revisién en dos pasos; primero,
se depuraran los estudios para definir cuales relacionan el impacto socioambiental
con su incidencia en la zona de estudio. Para el segundo paso se asignaran los
estudios a la categoria en la que se relacionan, registrando en que subcategoria

(tabla 2) muestran una afectacion.

Tabla 2. Categorias y subcategorias de efectos relacionados con impacto

socioambiental.

COMUNIDAD, ZONA, O
REGION, IMPACTADAS

COMUNIDAD, ZONA, O COMUNIDAD, ZONA, O COMUNIDAD, ZONA, O CON EL [NDICE DE

REGION, IMPACTADAS

REGION, IMPACTADAS

REGION, IMPACTADAS

PROGRESO SOCIAL

PRINCIPALES FUENTES

EVIDENCIAS EN FAUNA

EVIDENCIA HISTORICA

DISPONIBILIDAD

COMUNIDAD, ZONA, O

SALUD PUBLICA

DE CONTAMINACION MODELAJE REGION, IMPACTADAS
CONTAMINANTES TEMPERATURA, CALIDAD
PRIORITARIOS EVIDENCIAS EN FLORA PRECIPITACIONES ACEPTABILIDAD ANIVEL DOMESTICO
HABITATS AMENAZADOS ACCESIBILIDAD
RUTAS DE EXPOSICION (fragmentacion) ESTADO DEL ECOSISTEMA ASEQUIBILIDAD ANIVEL ESCUELA
ESPECIES VULNERABLES Y
SUBPOBLACIONES PROTEGIDAS INCENDIOS
VULNERABLES (inventarios y estadio AGRICULTURA PRIORIDAD ANIVEL COMUNITARIO
de conservacién)

ENDEMISMOS ZOONOSIS PROYECCION ANIVEL OCUPACIONAL




POWER BI

e Paso 1: Filtrado de informacién en Excel

e Abre tu archivo Excel y filtra los datos segun sea necesario.

e Paso 2: Importacion de datos a Power Bl

e Abre Power Bl Desktop.

e Importa los datos desde Excel seleccionando la hoja de trabajo filtrada.
e Paso 3: Analisis y visualizacién en Power BI

e Crea visualizaciones arrastrando campos y personalizandolas.

e Exploray analiza datos con herramientas interactivas.

e Guarday comparte tu analisis en Power BI.

Aumste |

METODOLOGIA POWER BI

= ® 3

Compilacién de la Sistematizacion de la Conexidn a la base de
informacion informacién Power Bl
8
Modelado de la Visualizacién del mapa
informacion interactivo

Figura 3. Metodologia del programa Power Bl



Encuestas a profesores investigadores

Para obtener mayor informacién y poder cubrir algunos vacios de informacién que
no se pudo obtener mediante el analisis bibliométrico se realizaron encuestas a
profesores investigadores de la UASLP expertos en cada una de las categorias.
Para ello, se elaboraron cuestionarios de preguntas abiertas y se envio via
elctronica a 27 investigadores. Una vez que se obtuvo respuesta, se organizé la
informacion segun Strauss y Corbin (2002), también se construyé un diagrama
segun la metodologia de Maxwell (1941), y de esta forma poder analisar la

informacion obtenida.

Encuestas habitantes de Huasteca Norte

Para poder entender mejor la percepcion de los pobladores de algunos estados de
la Huasteca Norte se realizaron preguntas relacionadas con sus percepciones
actuales ambientales y otros problemas que consideran importantes en su localidad,

por Forms.



Cronograma de actividades

Fecha

19 de febrero al 08 de marzo

Actividades

Revision del alcance del analisis
Establecimiento de objetivos
Busqueda y seleccidn de bibliografia
Organizacion de los recursos
(elaboracion de una matriz en Excel)

11 de marzo al 22 de marzo

Lectura de los documentos
seleccionados
Elaboracion de sintesis preliminar

08 de abril al 26 de abril

Analisis especifico del impacto
socioambiental en la zona Huasteca
norte

Integracion de la busqueda
bibliografica

29 de abril

Primera plenaria

06 de mayo al 24 de mayo

Incorporacion de comentarios y
sugerencias
POWER BI

Proseguir con la busqueda y
seleccion de literatura

27 de mayo

Segunda plenaria

03 de junio al 21 de junio

Incorporacién de comentarios y
sugerencias

Enttrevistas

Edicion y preparacién para la plenaria
final

Entrega de informe final

24 de junio

Tercera plenaria




Resultados

Se encontraron 141 investigaciones entre articulos, tesis y libros, producto del
trabajo de las instituciones académicas: Universidad Auténoma de San Luis Potosi,
en especial de estudios realizados en el Programa Multidisciplinario de Posgrado
en Ciencias Ambientales (PMPCA); Instituto Potosino de Investigaciéon Cientifica y
Tecnoldgica (IPICYT); Colegio de San Luis (COLSAN).

El analisis estadistico descriptivo por frecuencias de la zona Huasteca Norte para
determinar la cantidad de estudios pertinentes respecto a cada categoria
(contaminacioén, crisis hidrica, biodiversidad, cambio climatico y amenazas
sociales), arrojo los siguientes resultados: la categoria con mayor influencia en la
zona fue amenazas sociales con un 57.45%, seguida de biodiversidad con 48.94%,
cambio climatico con 25.53%, contaminacién con 17.73 %, y crisis hidrica con
17.73%. Ver figuras 4 y 5.
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Figura 4. Frecuencia por categoria de la zona Huasteca Norte. Fuente: Elaboracion

propia



SAN VICENTE DE TANCUAYALAB
TANQUIAN DE ESCOBEDO
EL NARANJO

TAMASOPO |

TAMUIN I
EBANO
CD VALLES

Perdida de biodiversidad amenazas soclales contaminacion cambio climatico crisis hidrica

Figura 5. Frecuencia de las categorias presentadas en los municipios de la

Huasteca Norte fuente: Elaboracion propia

Contaminacion

Analisis Bibliométrico

1. Importancia ecolégica de la Ciénega de Tamasopo. Destaca por su
diversidad bioldgica, incluyendo especies como el tule, nenufares, tortugas
de agua dulce, serpientes, aves migratorias y cocodrilos de pantano. Se
enfatiza en la necesidad de proteger y conservar este ecosistema debido
a su valor ecolégico (GIRALDO-ARIAS, 2013).

2. Contaminacion de suelos y sedimentos en la Ciénega de
Tamasopo. Se llevan a cabo investigaciones sobre la contaminacion con
metales pesados como arsénico, cadmio, cromo, plomo, zinc, niquel,
cobre y mercurio, que provienen principalmente de agroquimicos. Se
utilizan bioindicadores como los caracoles de agua dulce para evaluar la
contaminacion (Centeno, 2023; Wong, 2009)

3. Manejo de residuos y contaminacion en el municipio de Valles. Se

mencionan investigaciones que evalian el manejo de residuos y su



relacién con la contaminacion ambiental, especialmente los coliformes
fecales encontrados en el rio Valles.

4. Vulnerabilidad ante el plaguicida fipronil en los municipios de
Tamuin, Ebano y San Vicente. Se lleva a cabo una evaluacién ambiental
sobre la vulnerabilidad de estos municipios ante la exposicion al plaguicida
fipronil en afos anteriores. No se mencionan investigaciones mas

recientes sobre este tema (Flores, 2010).

Noticias

Entre 2018 y 2019, dos ingenios azucareros contaminaron ilegalmente los rios de
la Huasteca Potosina, afectando gravemente a las comunidades de Ebano, San
Vicente Tancuayalab, Tamuin y EI Naranjo. Esta contaminacién perjudico la flora,
fauna y salud de los habitantes, comprometiendo la pesca y la economia local. En
Tamasopo, la Ciénega enfrenta una degradacion acelerada por la contaminacion y
sobreexplotacion, afectando a quienes dependen de sus recursos. Ademas, en
Ebano, la poblacién ha denunciado la presencia de contaminantes industriales que
afectan el medio ambiente y la salud publica, provocando la muerte de especies
acuaticas y enfermedades en la comunidad (El sol de San Luis, 2018; Plan
Informativo, 2023).

Crisis Hidrica

Analisis Bibliométrico

1. Importancia de los rios en la Huasteca Potosina. Los rios de la zona
son la principal fuente de agua para usos agricolas, urbanos e
industriales (Santacruz, 2009).

2. Contaminacion y reduccion de disponibilidad hidrica. Los rios
reciben aportes directos de aguas residuales y residuos solidos de la

agricultura, particularmente del cultivo de cafia. Se ha observado una



reduccién en la disponibilidad hidrica tedrica en la cuenca del rio Valles
en los ultimos 30 afos, y esta situacion podria empeorar bajo escenarios
de cambio climatico.

3. Contaminacion del rio Tamasopo. El rio Tamasopo presenta
contaminacion por bajo oxigeno disuelto y altos niveles de DQO
(Demanda Quimica de Oxigeno), nitrdgeno amoniacal y coliformes
(Giraldo, 2013).

4. Impacto de la agricultura de temporal. La agricultura de temporal ha
incrementado la escorrentia, 1o que acelera los procesos erosivos en la
cuenca y aumenta la vulnerabilidad de la poblacién a inundaciones.

5. Contaminacion en la Ciénega de Tamasopo. La Ciénega de
Tamasopo, donde se utilizan fertilizantes y plaguicidas, ha sido una fuente
de elementos traza o residuos organicos que afectan a organismos no

destinados a ellos

Noticias

La mayoria de las notas periodisticas en cuanto crisis hidrica en la Huasteca
Potosina, se relacionan al igual que con la gran parte de los estudios encontrados
con los municipios de Cd. Valles y Tamasopo, haciendo especial énfasis en los
cuerpos de agua superficial, donde es de una manera mas visible la falta de agua,
lo cual ademas tener efectos en cuanto al acceso al liquido para consumo y
actividades agropecuarias, también afecta el turismo, ya que los principales parajes
turisticos muestran los largos periodos de estiaje por los que estamos pasando.
Palabras como Escasez, sequia, preocupacion, alerta, entre otras mas, ocupan los
principales encabezados en medios de comunicacidon, ademas de mencionar que
contrario a lo que se pensaba la crisis hidrica en a Huasteca es una realidad. Se
senala que no se trata de generar alarma, pero se requiere que el tema de la falta
de agua sea el numero uno en la agenda publica, que las instancias de gobierno
asuman acciones tendientes a abordar esta situacion y tratar de aminorarla lo mas
que se pueda. Y aunque los municipios con menos estudios de igual manera no

aparecen tanto en las portadas, eso no los exenta de la problematica por la falta de



agua, solicitando también del apoyo para salir delante de la dificil situacion (El
Milenio, 2024).

Pérdida de Biodiversidad

Analisis Bibliométrico

1. Impacto en Areas Protegidas. Incluso las areas protegidas como la
Reserva de la Biosfera Sierra de Abra Tanchipa estan siendo fuertemente
impactadas, con una pérdida de cubierta vegetal del 0.77% por
hectarea/afio, incluyendo las zonas nucleo (Alvarado, 2018).

2. Diversidad de Ecosistemas. La zona Huasteca Norte alberga una
amplia variedad de ecosistemas, incluyendo bosques humedos de
montafia, selva baja caducifolia, selva media subperennifolia y
humedales. Estos ecosistemas contienen especies en riesgo.

3. Ecoturismo como Alternativa. El ecoturismo se ha propuesto como
una posible alternativa para la conservacién de estos ecosistemas.

4. Investigacion en Tamasopo. El area de Tamasopo tiene el mayor
numero de tesis relacionadas con regiones impactadas.

5. Problemas Principales. Uno de los mayores problemas identificados
es la introduccién de pastos para ganado y la agricultura, especialmente
la cafla de azucar, lo que provoca cambios en el uso del suelo y pérdida

de biodiversidad.

Noticias

Entre las noticias mas relevantes que se encontraron sobre el tema para la
Huasteca Norte es la caza y venta ilegal de fauna y flora dentro de la sierra de la

Huasteca, particularmente en los municipios de Tamuin, Tamazunchale, San



Vicente y Tanquian. Ademas, la extraccion ilegal de la flor Laelia de los bosques de
encino, usada principalmente como adorno en el Dia de Muertos también es muy
comun. Los loros son la especie mas amenazada en la zona debido a la captura 'y
venta ilegal, facilitada por su facil captura en comparaciéon con animales carnivoros.
A pesar de la gravedad de estos delitos ambientales, como la aparicion de
cadaveres de cocodrilos desollados en la carretera en 2019, las autoridades
federales y estatales no han tomado medidas efectivas, lo que permite que estas
actividades continuen impunes y generen riesgos sanitarios para la poblacion local
(Metropoli, 2019).

Cambio Climatico

Analisis Bibliométrico

1. Variabilidad Climatica: Aumento de temperatura y cambios en los
patrones de precipitacion en la Huasteca Potosina, y teniendo como
consecuencia un futuro negativo en las caracteristicas de los 27 sitios
turisticos mas relevantes, como las cascadas de Tamasopo.

2. Productividad Agroindustrial: La alta productividad de cafia de
azucar en Tamuin, Tamasopo y Ciudad Valles ha generado
investigaciones de alternativas en la produccion de cafia de azucar
debido a factores ambientales (cambio climatico) y econémicos (precios
internacionales del azucar y el etanol).

3. Problemas de Salud Publica: Se destaca la prevalencia de zoonosis
en la parte norte de la Huasteca y multiples estudios sobre enfermedades
como la brucelosis bovina, rabia, chagas o tripanosomiasis, asi como la
transmision de estas enfermedades por diferentes vectores y su relacion

con factores climaticos (Galicia, 2015; Gomez, 2020).



Noticias

Las fluctuaciones de temperatura en la Huasteca Norte de San Luis Potosi han
provocado la muerte de varias especies de loros. Estos cambios abruptos en el
clima, que incluyen periodos de calor extremo seguidos de frios intensos, afectan la
capacidad de los loros para regular su temperatura corporal, lo que resulta en un
aumento significativo de la mortalidad. La desaparicion de estas aves no solo
representa una pérdida directa para la biodiversidad local, sino que también puede
tener efectos negativos en el ecosistema, ya que los loros juegan un papel crucial

en la dispersion de semillas y el mantenimiento de la biodiversidad (Infobae, 2024)

En cuanto a la salud publica, se han reportado 118 casos de dengue en la zona,
con la mayoria de los casos concentrados en Ciudad Valles. Ademas, en el
municipio de Ebano se ha registrado una muerte debido a dengue hemorragico. El
cambio climatico, con sus periodos de lluvia y calor, ha creado condiciones
favorables para la proliferacion del mosquito Aedes aegypti, el vector del dengue.
La infraestructura sanitaria limitada y la capacidad insuficiente para controlar la

poblaciébn de mosquitos agravan la situacién, facilitando la propagacion de la

enfermedad (Pulso, 2024).

Amenazas Sociales

Analisis Bibliométrico

1. Vulnerabilidad a los Cambios Climaticos. Se destaca la
vulnerabilidad en diversos aspectos (social, nutricional, espacial) frente a
los cambios climaticos.

2. Gobernanza y Participacion en Reservas de Biosfera. La
gobernanza en una reserva de biosfera influye en la participaciéon de las

personas (Alvarado, 2018).



3. Participacion de Comunidades Vulnerables. Los estudios se
centran en la participacion de comunidades vulnerables en la proteccidn
de areas naturales o el desarrollo sustentable (Pineda, 2013).

4. Infraestructura y Legislaciéon para Mujeres Indigenas. Se abordan
temas como infraestructura vial y legislacién para el acceso a la justicia

de mujeres indigenas (Carreodn, 2005; Corzo, 2014).

Noticias

En Ciudad Valles, el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) enfrenta una crisis
sanitaria por la falta de equipo médico y personal especializado, lo que ha resultado
en la muerte de pacientes que no reciben atencion adecuada (Buzos, 2023).
Ademas, la Red Indigena de Mujeres Cientificas (RIDMC) de San Luis Potosi
denuncia la persistencia del racismo y la desigualdad de género en la comunidad
cientifica, limitando las oportunidades y el reconocimiento de las mujeres indigenas
(Plano informativo, 2024). Por otro lado, al menos 600 mil potosinos terminaron
2023 viviendo en pobreza sin acceso a servicios basicos, especialmente en San
Vicente de Tancuayalab, donde la pobreza extrema impulsa a muchos a migrar en
busca de mejores oportunidades (El Sol de San Luis, 2024).

Resultados POWER Bl

En la siguiente figura (figura 6) se pueden observar ejemplos de los productos
obtenidos con el programa Power Bl, en donde se puede localizar mediante un
mapa que al considerar todas o solo algunas categorias los municipios en donde

convergen la mayoria de ellas, siendo asi, una zona potencialmente sindémica.
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Resultados encuestas

Entre los datos relevantes que se pudieron obtener de las entrevistas a
investigadores expertos en el area revelan un panorama complejo y multifacético en
la zona de la Huasteca Potosina. La deforestacion de los bosques de encino, junto
con la contaminacion del agua y del suelo por actividades industriales y agricolas,
plantea una amenaza significativa para el ecosistema local y la salud de la
poblacién. Ademas, la presencia de enfermedades zoondticas emergentes,
exacerbadas por el cambio climatico, agrava aun mas la situacion, especialmente
para las comunidades rurales que dependen de la agricultura. La gestidn
inadecuada de los residuos solidos y la introduccidn de especies invasoras también
contribuyen a la degradacion ambiental. En este contexto, el desafio reside en
encontrar soluciones integrales que aborden tanto la conservaciéon del medio
ambiente como el bienestar de las comunidades locales, reconociendo la



interconexién entre estos problemas y promoviendo practicas sostenibles y
equitativas de desarrollo (figura 8).

La zona de la Huasteca Potosina enfrenta vulnerabilidades criticas en diversos
sitios, exacerbadas por una combinacién de factores ambientales, sociales y
economicos. En particular, la Ciénega de Cabezas y las comunidades cafieras de
Cd. Valles han alcanzado una situacion de crisis hidrica extrema. En Tamuin, las
zonas cercanas a la cementera y termoeléctrica se ven afectadas por la
contaminacién industrial, mientras que en Ebano las comunidades enfrentan la
amenaza de agua contaminada por compuestos organicos. Ademas, los sitios
alejados de las vias de comunicacion y aquellos ubicados al margen del rio Gallinas
sufren de aislamiento y falta de acceso a recursos esenciales en la figura 7 se

resumen los problemas mas importantes segun los expertos.
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Conclusiones

Se entiende como sindemia a la interaccion de multiples epidemias que agravan los
efectos negativos en la salud de la poblacién, exacerbadas por factores sociales,
econémicos y ambientales (Singer, 1990) (figura 8). Un ejemplo actual es la
sindemia del COVID-19, que, en combinacién con la crisis hidrica, la contaminacion,



el cambio climatico, el dengue, las amenazas sociales y la pérdida de biodiversidad,
representd una situacion compleja y multifacética no solo en la Huasteca Norte, sino
en todo el mundo (Krieger, 2011) (figura 9).

Dentro de los aspectos mas relevantes que se obtuvieron fue que en algunos
municipios como Ebano, Tancuayalab y Tanquian de Escobedo segun la informacion
encontrada, hay muchas noticias en el medio sobre problematicas de todas las
categorias consideradas, sin embargo, no hay informacién cientifica que avale su
situacion. Por lo que, investigar su situacion en las diferentes categorias es
primordial. Ademas, segun los datos obtenidos las dos categorias con mayor
investigacion son las amenazas sociales y cuestiones de biodiversidad, sin
embargo, eso no implica que no existan problematicas que atender de las demas
categorias en cada uno de los municipios estudiados. Tamasopo, Tamuin y Cd
Valles son los municipios con mayor numero de investigaciones, lo que contrasta
con los municipios con mayor cantidad de noticias anteriormente mencionados. Esto
nos podria indicar areas de oportunidad para futuras investigaciones y poder
entender y atender las problematicas de dichos lugares.

Este analisis nos da un panorama general de la informacién que se tiene en la
actualidad y de algunos vacios de informacién, por lo que sera necesario un
seguimiento y analisis mas detallado, asi como un mayor involucramiento en las
comunidades para poder entender su perspectiva sobre las problematicas de cada
municipio. Los lugares con mas investigaciones no son los Unicos con
problematicas, sin embargo, se podria partir desde la informacion disponible, por
otro lado, también es necesario visibilizar las zonas que han sido poco estudiadas
ya que el hecho de que exista poca informacion sobre dicgos lugares, no significa
que no existan problematicas, tal como se pudo observar en los resultados

obtenidos de la busqueda de noticias locales.
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Recomendaciones

Es necesario conectar la informacion obtenida durante este seminario para
identificar los posibles factores que afectan negativamente a la zona de la

Huasteca Norte para poder hablar de Escenarios Sindémicos.

Se necesitan talleres informativos y actividades presenciales participativas

en los municipios para recopilar informacion de las comunidades.

Es fundamental incorporar multiples perfiles, capaces de trabajar no solo de
manera multidisciplinaria, sino también interdisciplinaria, con el objetivo de

colaborar con las comunidades y alcanzar un enfoque transdisciplinario.



Anexo

A continuacion, se anexa la infografia de la region Huasteca Norte.
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|. Introducciodn

La triple crisis planetaria que engloba los problemas ambientales como el cambio
climatico, contaminacion y pérdida de la biodiversidad (UNCC, 2022), aunada a la
crisis hidrica y el contexto de vulnerabilidad social en el que viven los pobladores de
la huasteca Centro-Sur en el estado de San Luis Potosi, México, enfrentan grandes
retos en estas microrregiones es por ello necesario la participaciéon no solo de
instituciones de gobierno sino que ademas se incluya el sector privado, académicos,
estudiantes y la poblaciones en general con la finalidad de tomar iniciativas que

promuevan un futuro sostenible en estas microrregiones.

En este contexto, la Universidad Autonoma de San Luis Potosi (UASLP), a través
del Programa Multidisciplinario de Posgrado en Ciencia Ambientales (PMPCA) de
la Agenda Ambiental, presentd en diciembre de 2023 la conocida como “Propuesta
Ambiental San Luis (PAS) que busca ser un proyecto multi e interdisciplinario para
hacer frente a problemas ambientales y de salud”, cuyo objetivo es el disefio de

intervenciones ante las crisis emergentes (Reyes, 2023).

En los préximos afios se pretende promover acciones que aborden diferentes crisis
ambientales adoptando practicas sostenibles y responsables hacia el medio
ambiente. Para ello es necesario impulsar programas de seguimiento y evaluacién
de las medidas implementadas, mediante la recopilacion y andlisis de informacién
bibliografica de trabajos de investigacion que han realizado la UASLP, IPICYT
(Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica) y COLPOS (Colegio
de Postgraduados) sobre el impacto ambiental en la Huasteca Centro-Sur con la
finalidad de identificar areas conocidas escenarios sindémicos con la finalidad de

establecer metas ambientales a corto y largo plazo.



|. Marco conceptual

II.1. Crisis emergentes

La triple crisis planetaria se refiere a los tres principales problemas ambientales que
la humanidad afronta hoy en dia: cambio climético, contaminacion y pérdida de
biodiversidad, con sus respectivas causas y efectos (UNCC, 2022). Si las causas
de dichas crisis no se reducen o mitigan, resultaria dificil considerar un futuro viable
para el planeta.

Sin embargo, a estas crisis se aunan la crisis hidrica y las amenazas que tienen un
impacto en lo social, especialmente en las comunidades vulnerables e indigenas.
Por una parte, la crisis hidrica se acrecienta dia a dia; tan solo el afio pasado, la
UNESCO y ONU-Agua, en la ultima edicion del Informe de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo mencionan que alrededor
de 2.5 mil millones de personas sufren escasez de agua en el mundo (UNESCO &
ONU-Agua, 2023).

Por otro lado, se ha destacado que multiples comunidades social y econémicamente
vulnerables son afectadas por dichas crisis no solamente al recibir los impactos y
efectos de actividades economicas no sostenibles en su salud, sino ademas al

poner en riesgo sus medios de vida (UN, 2022).

[1.2. Contaminacion

La contaminacién ambiental contribuye significativamente a las enfermedades no
infecciosas como el cancer y las enfermedades respiratorias, causando
aproximadamente nueve millones de muertes al afio. En especifico, solo la
contaminacion del aire es responsable de casi siete millones de muertes al afio
(UNEP, 2024).

La contaminacion, a través de la contaminacion del aire, el agua dulce y los
océanos, acumula sustancias quimicas téxicas en la cadena alimentaria, dafiando
a los seres humanos y a los animales. Los contaminantes biol6gicos y quimicos

también aumentan la resistencia a los antimicrobianos (UNEP, 2024).



11.3. Pérdida de la biodiversidad

Las crecientes perturbaciones de origen antropogénico amenazan a varias especies
incapaces de gestionar los cambios ambientales a los que se enfrentan, generando
la desaparicion de una especie o de una poblacion, lo cual conlleva a la aniquilacion
progresiva de otras especies debido a las intimas interacciones ecologicas de los
organismos en los ecosistemas. Factores como la pérdida del habitat, la baja
resiliencia del paisaje, la urbanizacion generalizada y, hasta cierto punto, el
comercio humano de vida silvestre, son causas concurrentes de extinciones de
poblaciones y especies, y amenazantes que incrementan el riesgo de migraciones

de vectores de enfermedades (Palombo, 2021).

11.4. Cambio climéatico

La Convenciébn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(CMNUCC), en su articulo 1, define el cambio climatico como “cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién
de la atmosfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables” (IPCC, 1992).

Aunque el debate relativo al cambio climatico global se centra en analizar si el
calentamiento observado en las Ultimas décadas refleja una tendencia o
simplemente variaciones naturales dentro de un registro climético a largo plazo
(Smith & Smith, 2007); resulta innegable el incremento de la temperatura en las
dltimas décadas.

11.5. Crisis hidrica

En el 2015 la comunidad internacional declar6 que abordar la crisis del agua era
uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, por
tal motivo el sexto ODS compromete al mundo a “garantizar la disponibilidad y la
gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos”. Sin embargo, la actual
escasez de agua esta creciendo rapidamente e impactando a un nimero cada vez
mayor de consumidores de agua residenciales, comerciales, industriales y agricolas

en todo el mundo. ElI cambio climético, las sequias severas, el crecimiento



demografico, el aumento de la demanda y la mala gestion durante las ultimas
décadas han acentuado aun mas los escasos recursos de agua dulce en todo el
mundo, resultando en una grave escasez de agua para alrededor de 4 mil millones
de personas (Salehi, 2022).

[1.6. Amenazas sociales

Las amenazas sociales en una poblacion humana pueden definirse como un
conjunto de eventos que generan vulnerabilidad debido a la exposicion de multiples
factores socioambientales y/o socioecondmicos que representan un riesgo, estrés
0 susceptibilidad (Ruiz-Rivera, 2012). Son situaciones o condiciones que pueden
comprometer el bienestar y la salud integral de los individuos dentro de una
comunidad determinada. Estas amenazas no son solo eventos puntuales, sino mas
bien fendmenos complejos y persistentes que afectan de manera continua a grupos
especificos de personas que pueden encontrarse en desventaja debido a multiples
situaciones como la pobreza, la marginacion social, la falta de acceso a recursos
basicos, exposicion a contaminacién, pérdida de biodiversidad en su territorio, crisis
hidrica, cambio climatico, entre otros, generando posibles escenarios sindémicos
que afectan en su desarrollo de manera éptima (SEMARNAT, 2016; Ahmad, et al.,
2024; European Environment Agency, 2024).

Abordar estas amenazas requiere enfoques integrales que consideren tanto los
determinantes sociales de la salud como las politicas publicas que promuevan la
equidad y el acceso a recursos basicos para todos los miembros de la sociedad,
desarrollando un enfoque de intervencién que busque promover el bienestar integral
de las comunidades a nivel nacional, estatal y local (Achstatter, 2014; SEMARNAT,
2016).

[1.7. Sindemia

El término Sindemia fue acufiado por Merrill Singer antropélogo médico, que utilizo
por primera vez el término «sindemia» para describir las conexiones entre el abuso
de drogas, la violencia y el sida (SAVA), que se habia convertido en una grave

epidemia sanitaria en Hartford, Connecticut, EE. UU., en la década de 1990



(Shrestha, et al. 2022). La idea de una sindemia se basa en tres conceptos: la
concentracion de enfermedades, la interaccién entre enfermedades y la dinamica
social a gran escala que las causa. La teoria de la concentracion de enfermedades
afirma que unas condiciones socioecondémicas desfavorables provocan la aparicion
conjunta de dos o mas epidemias en contextos temporales o geogréaficos concretos
(Tsai et al. 2017). Factores medioambientales, como la contaminacion atmosférica
y el cambio climatico, pueden exacerbar interacciones entre enfermedades y
amplificar su impacto que dan lugar a un exceso de carga de morbilidad, aumenta
la vulnerabilidad y se vuelven mas perjudiciales debido a injusticias historicas de la
region (Shelke et al. 2023).

[1.8. Escenarios sindémicos

En este contexto, y para efectos de este trabajo se propone la siguiente definicion
para el concepto de escenarios sindémicos:
“Sitios geograficos en los que confluyen una o mas crisis emergentes
ambientales -contaminacion, pérdida de la biodiversidad, cambio climéatico,
crisis hidrica, y amenazas sociales-, crisis socio-econémicas y/o de salud,
gue generan vulnerabilidades y/o afectaciones en el desarrollo integral de las

poblaciones humanas y ecoldgicas”.



1. Justificacion

Las crisis emergentes como la contaminacion, pérdida de biodiversidad, cambio
climético, crisis hidrica y amenazas sociales se mantienen interconectadas, es por
esto que actualmente se hace un llamado a todas las autoridades en los diferentes
ordenes, tanto federales, estatales y municipales, a través de un proyecto
multidisciplinario e interdisciplinario para hacer frente a problemas ambientales y de

salud para revertir todo el dafio ecoldgico causado en el estado de San Luis Potosi.

lll. Objetivo

IVV.1. Objetivo general

Identificar zonas sindémicas y areas prioritarias de las diferentes regiones (Altiplano,
Centro, Media, Huasteca Norte y Huasteca Sur) del estado de San Luis Potosi,

México.
I\VV.2. Objetivos especificos

e Identificar las distintas fuentes de informacion provenientes de
investigaciones a partir de repositorios institucionales de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi, capitulos de libros y articulos indexados.

e Analizar la informacion de acuerdo con las crisis emergentes que propone la
Propuesta Ambiental San Luis (PAS)

e Identificar las distintas fuentes de informacion provenientes del analisis,
percepcion y experiencia de investigadores de la Universidad Autonoma de
San Luis Potosi.

e Analizar las crisis emergentes de acuerdo a noticias por region utilizando
medios de comunicacién (periédico, redes sociales, noticias en linea).

e Generar documentos y material visual para difusion.



V. Metodologia

V.1. Descripcion del area de estudio

El estado de San Luis Potosi se divide en cuatro regiones: Altiplano, Centro Media
y Huasteca las cuales a su vez se subdividen en microrregiones de acuerdo a su

funcionamiento econdmico, formas de produccion y patrones culturales.

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio.
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Fuente: Tomado de Calderillo Granados y Colaboradores 2014.

La zona huasteca (figura 1) estad constituida por 20 municipios: ElI Naranjo,
Tamasopo, Ciudad Valles, Aquismén Tancanhuitz de los Santos, Axtla de Terrazas,
Coxcatlan, San Antonio, Tanlajas, Tamuin, Ebano, San Vicente Tancuayalab,
Tampamolon de Corona, Tanquian de Escobedo, San Martin Chalchicuautla,
Tampacan, Huehuetlan, Xilitla, Matlapa y Tamazunchale. Su poblacién es de 725,
564 habitantes que representa el 27.67% de la poblacién total estatal, ocupa 11,



400 km2 qué equivalen al 18.38% de la superficie del estado. Su densidad de
poblacién es de 63.6 hab./km?. Tiene un total de 3, 104 localidades distribuidas en
las microrregiones huasteca norte, centro y sur. Estas son fundamentalmente
agropecuarias y fruticolas que generan el 5.6% del valor bruto de la produccion
siendo el principal subsector manufacturero la industria alimentaria. Sin embargo,
este proyecto de investigacion se enfocara en las microrregiones Huasteca Centro-
Sur.

V.1.1. Contexto fisico de las microrregiones Huasteca Centro-
Sur

Caracteristicas climaticas y meteoroldgicas

La Huasteca potosina cuenta con una variedad de patrones climaticos que se
originan por la topografia y las principales condicionantes del clima, como la latitud,
la orografia, la distribuciéon de tierras y aguas, la distancia hacia el Golfo y las
corrientes marinas, junto con las trayectorias de masas de aire (Ruiz-Barradas, et
al. 2010). Con referencia a la altitud y las masas de aire provenientes del Golfo, el
Caribe y el Pacifico, éstas se dirigen de este a oeste, y debido a las condiciones de
barlovento y sotavento provocan que estas masas en zonas bajas se precipiten, la
temperatura sea alta, mientras que, en zonas montafiosas, se mantiene mas baja.
Ademas, en zonas bajas de barlovento existen pocas lluvias (Mesa del Centro y
Golfo del Norte), por la sombra orografica, mientras que en sotavento (Sierra Madre
Oriental), el aire después de haberse condensado, la humedad y la
evapotranspiracion descienden como aire fresco y seco (figura 2).

Con base en lo anterior, de acuerdo con la clasificacién de Enriqueta Garcia con
modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Koéppen, la distribucion
climatica corresponde a los climas de tipo “A”, caracterizado por climas calidos
hamedos (Garcia, 1988; Vargas, 1963), que se dividen en diez subtipos que
incluyen, desde los climas calidos humedos, semicdlidos, humedos hasta

templados, hacia el noreste de la region (Reyes, et al. 2012).



Figura 2. Influencias del Golfo de México en la variabilidad climatica de la Huasteca potosina.

worw

zZooN
1
T
ZomN

Veracruz

Tipo de clima y caracteristicas particulares

Ewem [l A <+——— Barlovento

ESwem [l Ao
A1) Awi & Sotavento
Arcmw2) A2 4 Viento del Golfo \
| rcwo) [ Aw2(x) it =4
Vi U
HidNeo Alf) I Avo L\ed
T

oW worw

Fuente: Conabio, 1998; Maderey-Rascon, et al. 1990.

De esta manera, en los municipios correspondientes a la Sierra Madre Oriental, se
registra una variedad térmica de semifrios a subhumedos. Asimismo, semicélidos
hamedos con lluvias abundantes por arriba de los 1500 mm, y temperatura media
anual de 19° a 24°C, mientras que de enero a mayo existen temperaturas de 16° a
27°C, como en el municipio de Xilitta, que presenta de manera frecuente
temperaturas mas elevadas. Al oeste, en los municipios de Ciudad Valles y
Aquismon, se presentan lluvias de 1197 a 1806 mm anuales, con una oscilacién
térmica de 7 a 14°C (se consideran extremos), con presencia de sequias (Vargas,
1963; INEGI, 1985).

Caracteristicas hidroldgicas

Debido a la topografia que desciende en forma escalonada hacia el Golfo de
México, la hidrologia de la Huasteca potosina se distribuye a través de una red



fluvial que es parte de la region de Panuco que se divide en Alto y Bajo Panuco

(figura 3).

Figura 3. Caracteristicas hidrograficas de la Huasteca potosina.
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Se origina desde la Sierra Madre Oriental hasta la planicie costera, en donde debido
al aumento de precipitacion existe un afluente desde los rios més importantes como
el Santa Maria, el Moctezuma y el Tamesis (Estrada, 2013). Cuenta con cuatro
cuencas importantes que recorren toda la region y comprenden una extensiéon del
41.71% con respecto a la superficie total estatal (INEGI: 2002c; INEGI, 1985):

1.- Cuenca Rio Panuco: limita con el rio Tamesi hacia el norte y con el rio Tamuin
y hacia occidente, tiene una superficie estatal de 769.59 km2, con zonas de
irrigacion por los rios Tampadn y Moctezuma, a través de canales.

2.- Cuenca Rio Tamesi: Se origina desde el estado de Nuevo Ledn, y tiene una
superficie de 553.90 km2 respecto a San Luis Potosi. Cubre una extension de



0.85%, limita con el Panuco al sureste con el rio Tamuin. Su temperatura anual es
de 25°C, con precipitaciones de 100 a 1200 mm, y escurrimiento de 200 a 500 mm.
3.- Cuenca Rio Tamuin: Limita al noreste de la region hidrolégica El Salado y al este
con el rio Tamesi, Panuco y Moctezuma. Con una temperatura media anual de16°
a 24°C, y precipitaciones de 400 a 2000 mm y de 200 a 500 mm de escurrimiento.

4.- Debido a la topografia escalonada y accidentada de la regiébn Huasteca se
originan saltos de agua y cascadas en el curso de los escurrimientos, como las
cascadas de Tamul (Aquismén), El Salto (EI Naranjo), Micos (Ciudad Valles),
Puente de Dios (Tamasopo), y el Pinihua (Raydn).

Suelo y vegetacion

Se conoce que la vegetacion se encuentra en funcion del clima, tipo de roca y el
suelo. Por lo tanto, los tipos de suelo que se pueden identificar en esta zona son
xerosoles con agricultura de temporal en la parte de la Mesa del Centro y la Sierra
Madre Oriental, mientras que los litosoles establecen la presencia de selvas y
bosques. Por otra parte, los vertisoles que son mas fértiles se localizan en la zona
Costera del Golfo del Norte, con potencial agricola y pecuario. En menor proporcion
se pueden encontrar los feozem y los regosoles (INEGI, 2002b; Hernandez et, al.
2019).

De esta manera, debido a la humedad, la vegetacion en esta region corresponde a
selva alta perennifolia, selva mediana subperennifolia (al norte del rio Moctezuma),
selva baja caducifolia, lo que da lugar a que ciertos lugares se transformen para ser
aprovechados para la agricultura (INEGI, 2002b). Asimismo, la vegetacién en climas
calidos el pastizal cultivado, constituido por plantas herbaceas y gramineas, que
pudieron pertenecer a selva baja espinosa. Algunos lugares quedan para el uso
forestal como la agricultura (pastos o cereales) (figura 4) (INEGI ,1985).

Por otro lado, en los municipios de Ciudad Valles y Tamuin se encuentra la
importante Reserva de la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa, en donde debido al
clima semihumedo las especies floristicas que se pueden encontrar son el bosque
tropical caducifolio, el bosque subcaducifolio (selva mediana subcaducifolia) y el
bosque espinoso (selva baja subperennifolia y selva espinosa caducifolia), que

contiene especies endémicas y vegetacion secundaria derivada de los disturbios a



la vegetacion original debido a los incendios forestales (Hernandez et, al. 2019).
Ademas, por su importancia paisajistica, se encuentran los bosques de niebla en
los municipios de Xilitla, Tamazunchale, El Naranjo, Rayén, Tamasopo, Alaquines
y Aquismon (figura 5; Fortanelli-Martinez, et al. 2014).

Figura 4. Uso de suelo y vegetacién de la Huasteca potosina.
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Fuente CONABIO, 2015; INEGI, 2013.
Tipos de vegetacion en la Huasteca Centro-Sur

Rzedowski (1961) clasifico la vegetacion del estado de acuerdo a criterios como la
similitud o diferencia fisondmica o estructural, similitud o diferencia de condiciones
ecolégicas y similitud o diferencia floristica. Dentro de la Huasteca Centro-Sur
podemos encontrar los siguientes tipos de vegetacion predominantes:

e Bosque espinoso: en San Luis Potosi esta vegetacion ocupa el area
correspondiente a la planicie costeray en los afios 50 ocupaba mas o menos



el 4.5% de la superficie del estado, entre la zona de transicion entre la
Planicie Costera del Golfo y la Sierra Madre Oriental. Su existencia se debe
probablemente a condiciones desfavorables del suelo, pues el clima es
aparentemente mas humedo del que requiere esta formacion (Rzedowski,
1961).

Bosque tropical perennifolio: Este tipo de vegetacion se localiza en una zona
muy reducida del estado de San Luis Potosi, actualmente se le considera
mas una selva mediana subcaducifolia. Rzedowski (1961) indica que para
esos afos esta vegetacion ocupaba solamente el 2% de la superficie del
estado. Esta formacion se caracteriza por estar siempre verde durante el afio,
aunque existen en él algunas especies que pierden sus hojas en el periodo
seco.

Bosque deciduo templado también llamado, bosque mesoéfilo de montafia
(Miranda 1947; Rzedowski, 1978), bosque de niebla (Williams, 2007), bosque
caducifolio himedo de montafia (Puig, 1991) o bosque humedo de montafia
(Villaserior, 2010), se localiza en los municipios de Tamazunchale, Xilitla y
Aquismon, asi como en parte de la Sierra Madre Oriental y ocupa una
superficie de mas o menos el 1% en el estado de San Luis Potosi
(Rzedowski, 1961).

Encinar y pinar: los bosques de encino y pino ocupan en el Estado de San
Luis Potosi aproximadamente el 6.5% del territorio e incluyen especies de los
géneros Quercus y Pinus (Rzedowski, 1961). En la region oeste y noroeste
de la parte alta del municipio de Xilitla incluye a Q. mexicana, Q. crassifolia,
Q. obtusata y Q. affinis, junto con Pinus greggii, P. teocote, Cupressus
lusitanica y Abies guatemalensis.

Bosque tropical caducifolio: A manera de una franja de transicion entre el
area del bosque tropical perennifolio, que ocupa gran parte de la superficie
correspondiente a la vertiente atlantica del este y sureste de México, y entre
las formaciones espinosas xerofilas de la planicie costera nororiental, se

encuentra una estrecha zona de bosque tropical deciduo abarca



aproximadamente 5,100 km2 lo que constituye mas o menos el 8% de la

superficie del estado (Rzedowski, 1961).

Figura 5. Mapa de los tipos de vegetacion del doctor Rzedowski de 1965.
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De acuerdo con De-Nova y colaboradores (2018), México se considera un area de
excepcional diversidad floristica y endemismos. En particular, San Luis Potosi
cuenta con un total de 336 taxones de distribucién restringida, de las que 61
especies son exclusivas para el estado (De-Nova et al., 2018). Dentro de la
Huasteca Centro-Sur se ha identificado que posee cierto grado de riqueza de

endemismo particularmente en los municipios de Xilitla y Tamazunchale figura 6.



Figura 6. Riqueza del endemismo floristico para los municipios de San Luis Potosi, México. La escala de

colores representa la cantidad de especies endémicas.
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V.1.2. Contexto socio-econdmico de las microrregiones
Huasteca Centro-Sur

La Huasteca potosina es una de las regiones a nivel estatal que contiene el mayor
namero de poblacion total, tan s6lo en 2010 en la region existian 718,692
habitantes, lo que representaba el 27.79% de la poblacion total del estado y una
densidad de poblaciéon de 63.6 hab/km2 (Ruiz, 2016; Vazquez, 2010). Se conforma
por comunidades indigenas como los Tének y nahuas, que conforman la
mesoregion de la Huasteca Sur, en los municipios de Tanlajas, San Antonio,
Tampamolon de Corona, Tanquian de Escobedo, Matlapa, Huehuetlan, Coxcatlan,
Tancanhuitz, Aquismoén y Axtla de Terrazas, cuya poblacién corresponde al 94.8%

de toda la region Huasteca potosina (Avila, 1996; Vazquez, 2010).



Aunado a lo anterior, las condiciones de pobreza (figura 7) y grado de marginacion
corresponden de muy alto a medio (figura 8), un rezago educativo de 20 a 30%,
(figura 9), mientras que la poblacion econémicamente activa el valor oscila entre 30
y 40% (figura 10) debido al rezago social y econdmico de los pueblos indigenas
(INEGI, 2015; CONEVAL, 2015; CONAPO, 2015).

Figura 7. Porcentaje de pobreza y pobreza extrema Huasteca potosina.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2015.

Figura 8. Grado de marginacidny poblacién econémicamente activa por género.
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Figura 9. Personas con rezago educativo en la Huasteca potosina.
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Figura 10. Poblacion econémicamente activa en la Huasteca potosina.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2015.

Por otra parte, la Huasteca potosina cuenta con una dinamica econdmica
correspondiente a la ganaderia en los municipios de Ebano, Tamuin, San Vicente
Tancuayalab y Ciudad Valles, mientras que la agricultura corresponde a los
municipios de Tampacan y San Martin Chalchicuautla. Sin embargo, después de
San Luis Potosi capital, Ciudad Valles se caracteriza como el segundo municipio
con mayor aporte econémico en todo el estado, por el cultivo de cafia de azucar y
la ganaderia (Ruiz, 2016). Asimismo, en la Huasteca Centro-Sur, las actividades
econdémicas competen al abastecimiento y produccion de ingenios cafieros,
produccion de naranja, citricos, ganaderia bovina, produccion de cafée (Xilitla,
Coxcatlan y Tamazunchale), cultivo de maiz y vainilla. Se destaca la Huasteca sur
por la actividad turistica en los municipios de Xilitta, Tamasopo, Aquismon,

Tamasopo y cascadas de Tamul (Ibidem).



Tabla 1. Caracterizacion socio-econdémica de las microrregiones.

Municipios

Huasteca Centro
Agquismon, San Antonio,
Tampamol6n Corona,
Tancanhuitz de Santos, Tanlajas
y Huehuetlan

\ Huasteca Sur |

Axtla de Terrazas, Coxcatlan,
Matlapa, San Martin
Chalchicuautla, = Tamazunchale,

Tampacén y Xilitla

Poblacién (2015)

129,859 habitantes

264,849 habitantes

de piloncillo, cultivos de citricos y
café, actividad turistica, turismo de
interior, bovinos, cafia de azlcar y
café.

Viviendas con agua entubada 66.16% 74.22%
Viviendas con energia eléctrica 88.63% 95.53%
Viviendas con drenaje 44.38% 72.11%
Viviendas con internet 2.95% 2.95%
Carencias por acceso a servicios 6.20% 6.20%
de salud
Actividades Gran productora de cafia de | Actividades turisticas, produccion
econdmicas azucar destinada a la elaboracion | pecuaria y agricola, turismo de

interior, bovinos, café, naranja y
mandarina.

Fuente: Datos de 2015 de INEGI, CONAPO y CONEVAL 2015.

Poblacién indigena

Con respecto al sitio de estudio, es importante mencionar que todos los municipios

cuentan con un porcentaje de poblacién indigena considerable que oscila entre 40

y 82% (tabla 2).

Tabla 2. Poblacion total e indigena en la Huasteca Potosina.

Poblacién total

Poblacion
2010

% Poblacién indigena respecto

Municipio

Microrregién Huasteca Centro

indigena

al total municipal

Aquismoén 9,390 7,769 82.7

Tanlajas 19,312 15,281 79.1

Tancanhuitz 21,039 13,635 64.8

San Antonio 9,390 7,769 82.7

Tampamolén Corona 14,274 8,712 61.0

Huehuetlan 15,311 9,679 63.2

Microrregion Huasteca Sur

Tamazunchale 96,820 39,161 40.4
Matlapa 30,299 18,338 60.5
San Martin 21,347 9,586 44.9
Tampacéan 15,838 7,106 44.9
Xilitla 51,498 20,808 40.4
Axtla de Terrazas 33,245 16,771 50.4
Coxcatlan 17,015 12,930 76.0

Fuente: Elaboracién propia en base a INEGI 2010.



V.1.3. Contexto de salud y principales enfermedades

Chagas o Tripanosomiasis americana

La enfermedad de Chagas o Tripanosomiasis americana es una infecciéon endémica
causada por el parasito protozoario Trypanosoma cruzi. Este padecimiento es
transmitido a los humanos usualmente por una chinche hematéfaga, pero
actualmente, la transfusién sanguinea es la causa mas importante en areas urbanas
por la migracion masiva de areas endémicas (Galaviz-Silva et al., 2009).

La enfermedad de Chagas representa el principal problema de salud publica en
América Latina. La Organizacibn Mundial de la Salud (OMS) estima que
aproximadamente 100 millones estan en riesgo de infeccion. Estas cifras hacen de
este padecimiento un importante problema de salud publica principalmente en areas
rurales y recientemente en areas urbanas en donde 15 millones de personas
padecen este mal y mas de 28 millones estan en riesgo de ser infectados.

Esta afeccibn, mas que ninguna otra, esta intimamente ligada con el desarrollo
econdémico y social, asociada a la pobreza y las malas condiciones de la vivienda, y
es considerada como una “enfermedad desatendida u olvidada”. A partir de 1993 la
OMS la considerd como la infeccidn parasitaria mas grave en América y es parte de
la lista de los catorce padecimientos “descuidados o negligidos”; asimismo, se
encuentra ampliamente distribuida en las areas rurales de Latinoamérica y en zonas
marginadas de las grandes ciudades principalmente, y debido a los movimientos
migratorios se reconoce como un problema de salud global importante.

En San Luis Potosi, de acuerdo a los datos de la Secretaria de Salud del Estado,
se han reportado un total de 261 infectados en el periodo de 2003 al 2012, siendo
la Jurisdiccion Sanitaria Numero V y VI (correspondiente a la region huasteca) la
que presenta la mayoria de los casos (figura 11). En esta zona predominan climas
calidos humedos y subhimedos y semicalidos humedos. Sobresalen de esta region
los municipios de Tamazunchale, Tancanhuitz, San Antonio, Huehuetlan, Coxcatlan
y Axtla de Terrazas por ser los sitios donde se han registrado el mayor numero de
casos de enfermedad de Chagas en los ultimos nueve afios (Aldana, et al., 2009),

tener poblacion indigena y presentar un grado de marginacion medio y alto (figura



11), ademas de que las condiciones de las viviendas de estas zonas presentan las
caracteristicas idoneas para albergar a los vectores de la enfermedad de Chagas
(INEGI, 2010c).

Figura 11. Localizacion de acuerdo al tipo de vivienda y grado de marginacion que registran casos enfermos
de Chagas, 2006-2012.

Figura 2. Localizacién de acuerdo al tipo de vivienda y grado de marginacién que registran casos de enfermos de Chagas. 2006-2012.
Porcentae de poblacion por
$rado de margracen

" FUENTE: CONAPO 2010: INEGH 2010 SSA

Fuente: Elaboraci6n propia en base a CONAPO 2010, INEGI 2010.

Fuente: Elaboracion propia en base a CONAPO 2010, INEGI 2010.

Uno de los determinantes principales es el clima y la geografia del pais que tiene
grandes extensiones de zonas tropicales y subtropicales con condiciones
climatoldgicas propicias para el desarrollo de los vectores de este padecimiento.
Entre los factores de riesgo se encuentran los bioldgicos, ecoldgicos, sociales,
econOmicos y politicos; aunados a individuos susceptibles, migracion humana,
deficiencia en el acceso a la atenciébn médica y carencia de tratamientos especificos



efectivos. La Tripanosomiasis americana es un claro ejemplo de cémo la ausencia
o limitacion de los determinantes de la atencidn de la salud, repercuten en la calidad
de vida de las poblaciones humanas en condiciones de riesgo, generado por la
presencia del vector y la falta de estrategias para su control. Si continua el estudio
de lo individual sobre lo colectivo, y no se trabaja de manera preventiva para la
ensefianza del autocuidado de la salud, en consecuencia, se tendra una gran
cantidad de personas expuestas al contagio de la enfermedad y, por ende, la
produccion de servicios curativos mas que preventivos, que en cierta forma pueden

llegar a ser costosos, elitistas y tecnificados (Pérez, et al., 2010).

Dengue

En el primer bimestre del 2024, los Servicios Estatales de Salud, SES, a través del
departamento de Vigilancia Epidemiolégica, informé que a la fecha se han estudiado
180 casos de dengue, de los cuales, se registran 20 casos positivos de la
enfermedad, de los cuales el 90 por ciento es no grave, sin embargo, el 10 por ciento
restante presenta signos de alarma.

La zona Huasteca es el area mas afectada en cuanto a nimero de casos, pero
también hay contagios en otras regiones del Estado, por lo que las medidas
preventivas y de control se intensifican en la temporada de calor, los sintomas
principales del dengue van desde la fiebre, dolor de cabeza, dolor muscular y
articular y dolor de retro ocular (El Sol de San Luis, 2024).

En un mes se registré un incremento de casos de dengue en San Luis Potosi, ya
gue paso de 45 a 96 transmisiones de esta enfermedad propagada por el mosquito
“‘Ae aegypti”’; la mayoria de casos se concentran en la zona Huasteca. De acuerdo
con el boletin epidemiolégico del dengue del gobierno federal, San Luis Potosi suma
un total de 96 casos de contagio por dengue hasta la semana epidemiol6gica
namero 32.

Este 2023 se ha registrado un incremento considerable de transmisiones por
dengue no grave y con signos de alarma en la entidad potosina, ya que en
comparacion con el afio pasado se han contabilizado 91 casos mas que los
documentados hasta la semana 32 del 2022, en la que s6lo se contemplaron cinco

contagios por dengue en todo el estado. Los 96 contagios de este 2023 en San Luis



Potosi se han presentado algunos casos en la zona Huasteca norte y sur: 20 casos

en Tampacan, y 19 en Coxcatlan (Rangel, 2023).

Rabia

La rabia se considera una enfermedad zoonotica es decir que se trasmite de manera
natural de algun animal vertebrado al humano. Esta enfermedad afecta el sistema
nervioso central que se trasmite a través de la mordida de un animal contagiado de
rabia (Llamas Lopez y Orozco Plascencia, 2009). Uno de los vectores comunes en
el contagio de la rabia es el murciélago vampiro (D. rotundus) de habitos

hemato6fagos debido a su alimentacion exclusiva en sangre.

Figura 12. Casos de rabia en especies domésticas y silvestres asociados a Murciélago Vampiro.
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Figura 13. Distribucion de ataques de murciélagos a personas.
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Anualmente un 74% de contagios por murciélagos que trasmiten la rabia ocurren en
la region huasteca (COFEPRIS, 2014), donde habita més de un cuarto de la
poblacion potosina (INEGI, 2010) la cual es su mayoria, presenta condiciones de

alta y muy alta marginacién (De la Vega et al., 2010).

Distribucion potencial de vampiros infectados

El modelo de distribucion de murciélagos vampiros infectados muestra una mayor
probabilidad de presencia en la region huasteca. En esta zona los municipios de
Huehuetlan tan lajas, Tancanhuitz Axtla de Terrazas y Coxcatlan presentan la mayor
probabilidad. La concentracion de posibles refugios artificiales para los murciélagos



vampiro como iglesias, pozos, minas y puentes es mas elevada en los municipios

de Matlapa, Coxcatlan, Axtla de Terrazas, Tamazunchale y Huehuetlan.

Figura 14. Modelo de distribucion de maxima entropia de murciélagos vampiro infectados con rabia.
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Infecciones respiratorias agudas

Las infecciones respiratorias agudas (IRA) se definen como el conjunto de
enfermedades transmisibles del aparato respiratorio que incluye desde el catarro
comun hasta la neumonia, pasando por la otitis, amigdalitis, sinusitis, bronquitis
aguda, laringotraqueitis, bronquiolitis y laringitis, con evolucién menor a 15 dias y
con la presencia de uno 0 mas sintomas 0 signos clinicos como tos, rinorrea,
obstruccion nasal, etc., los cuales pueden estar 0 no acompafados de fiebre
(Ferreira, et al., 2013). Entre las principales BPP que causan infeccién ya sea
respiratoria 0 meningea se sefialan: Staphylococcus aureus, Haemophilus
influenzae, Moraxella catarrhalis, Streptococcus pneumoniae y Streptococcus

pyogenes, ademas la Neisseriameningitidis que puede causar meningitis y/o



enfermedad meningocdcica (Alvarez, Roas, Maitin,2008). Estas bacterias colonizan
la nasofaringe de los individuos sanos y contribuyen al desarrollo de infecciones
locales o invasivas. Su presencia en la nasofaringe origina el estado de portador
sano, persona que alberga un agente infeccioso sin presentar signos o sintomas
clinicos de enfermedad y que puede constituir una fuente potencial de infeccion
(Fuentes, et al., 2002).Los factores de riesgo que favorecen la colonizacion
nasofaringea por las BPP y el estado del portador son varios y entre ellos se
describen: la edad, el sexo, el habito de fumar, condicion de fumador pasivo,
ausencia de lactancia materna, el consumo de bebidas alcohdlicas, el hacinamiento,
la ocupacion, las infecciones respiratorias aguda (IRA), el tratamiento con
esteroides, antimicrobianos o drogas inmunosupresoras, asi como los antecedentes
alérgicos (asma bronquial), entre otros (Neto, et al.,2003) (Castellanos, et al., 2001).
Nuevo Aquismén es una localidad muy vulnerable en cuestion de salud en contagios

de enfermedades respiratorias.

Alternativa de plantas medicinales para la salud en Aquismoén

El municipio de Aquismon (San Luis Potosi, México) forma parte de la region
denominada Huasteca Potosina, en donde se han registrado 73 especies vegetales

con fines medicinales, pertenecientes a 36 familias.

Tabla 3. Enfermedades tratadas con plantas medicinales.

Categoria Uso Taxones

Ciertas enfermedades infecciosas y parasitarias 26 8
Enfermedades de la sangre y de los érganos hematopoyéticos y ciertos trastornos 10 3
del mecanismo inmunitario

Enfermedades del sistema circulatorio 56 15
Enfermedades del aparato digestivo 724 49
Enfermedades del sistema genitourinario 115 21
Enfermedades del sistema musculoesquelético y del tejido conjuntivo 334 50
Enfermedades del sistema nervioso 5 3
Enfermedades del sistema respiratorio 268 28
Enfermedades de la piel y de los tejidos subcutaneos 85 16
Enfermedades endocrinas, nutricionales y metabdlicas 101 22
Lesiones, intoxicaciones y otras consecuencias de causas externas 115 21
Trastornos mentales y del comportamiento 9 21
Enfermedades no definidas 44 12




En este estudio, las plantas medicinales se recogen en la naturaleza y se utilizan
para tratar mas de una enfermedad. utilizadas para tratar mas de una enfermedad.
Esto indica que los practicantes dependen de las fuentes silvestres o del entorno
natural en lugar de los huertos domésticos para obtener las plantas medicinales.
Los problemas respiratorios y gastrointestinales son las enfermedades més

comunes en la Huasteca Potosina (Secretaria de Salud de San Luis Potosi, 2010).

V.2. Métodos y herramientas

V.2.1. Andlisis bibliométrico Analisis bibliométrico y revision
sistematica

Para llevar a cabo la revision y sistematizacion de los trabajos de investigacion (tesis
de maestria y doctorado) de las instituciones previamente mencionadas, se siguio
el siguiente proceso. Primeramente, se desarroll6 una 12 revision en los repositorios
de tesis de los programas de posgrado en ciencias ambientales y sociales de
PMPCA, COLSAN e IPICYT para identificar el nimero de tesis que tienen como
area de estudio alguno de los municipios que integran las microrregiones Huasteca
Centro-Sur.

Después, se realizd una 22 revision de la literatura seleccionada. Como resultado
de dicha revisién, e identificaron resumen, objetivos, y principales resultados.
Asimismo, se clasificaron los aportes encontrados y se identificaron los municipios
a los que se hace referencia en los estudios. Aunado a esto, se completd la revision
de literatura con articulos cientificos y libros que abarcaban las crisis emergentes
en las microrregiones Huasteca Centro-Sur. Para realizar el analisis bibliométrico
se usaron los criterios que se observan en las tablas 4 y 5, tanto en inglés como en
espafiol. La eleccion de utilizar el andlisis bibliométrico se basa en su amplio uso
para evaluar y cuantificar el panorama académico, siendo una herramienta esencial
para comprender la constante evolucion del panorama académico (Segado-Boj et
al., 2023).



Tabla 4. Criterios de bisqueda. Criterios de blusqueda.

Estado
San Luis Potosi
San Luis Potosi
San Luis Potosi
San Luis Potosi
San Luis Potosi

Region
Huasteca, Media, Centro y Altiplano
Huasteca, Media, Centro y Altiplano
Huasteca, Media, Centro y Altiplano
Huasteca, Media, Centro y Altiplano
Huasteca, Media, Centro y Altiplano

Crisis emergente
Contaminacion/Pollution (C)
Pérdida de biodiversidad/biodiversity (PBD)
Cambio climatico/climate change (CC)
Crisis hidrica/Water security (CH)
Amenazas sociales/social threats (AS)

Este enfoque proporciona un marco tedrico y analitico para comprender la
complejidad de los temas interconectados y descubrir comunidades cientificas. Los
metadatos encontrados se exportaron en hojas de calculo de Microsoft Excel por
regiones del estado de San Luis Potosi donde se registré la institucion, autor,
indicadores de colaboracion, resumen, objetivos, principales resultados y algun
registro sobre crisis emergentes (tabla 5). En esta fase se eliminaron los articulos

no pertinentes.

Tabla 5. Crisis emergentes consideradas para el establecimiento de los colaboratorios de la UASLP.

Contaminacion Pérdida de Cambio climatico Crisis hidrica Amenazas
biodiversidad sociales
Comunidad zona o | Comunidad zona o | Comunidad zona o | Comunidad zona o Con el indice
regién impactada regién impactada region impactada regién impactada progreso social
Principales fuentes | Evidencia en fauna Evidencia Disponibilidad Comunidad zona o
de contaminacién histérica, modelaje regién impactada
Contaminantes Evidencia en flora Temperatura 'y Calidad y A nivel doméstico
prioritarios precipitacion aceptabilidad
Rutas de Habitats Estado del Accesibilidad, A nivel escuela
exposicion amenazados y ecosistema asequibilidad
fragmentados
Subpoblaciones Especies Incendios y Prioridad A nivel comunitario
vulnerables vulnerables y agricultura
protegidas
(inventarios y
estadios de
conservacion)
Endemismo Zoonosis y salud Proyeccion A nivel
publica ocupacional

Revision de Notas de Prensa

Con la finalidad de ampliar la perspectiva de la revision de literatura de los
repositorios anteriormente mencionados, se revisaron notas de prensa digitales de
los ultimos 6 afios (2019-2024). Sin embargo, esta no se incluye en el analisis

bibliométrico, ya que esta solo funge un rol de apoyo para caracterizar el area de



estudio con probleméticas recientes, de las cuales no se han hecho estudios
cientificos, o que se encuentran en fases de desarrollo o publicacion.

Para el motor de busqueda se utilizaron las palabras clave de las crisis emergentes
“contaminacion”, “pérdida de la biodiversidad”, “cambio climatico”, “crisis hidrica” y
“‘amenazas sociales”, aunado a “huasteca”. Una vez localizadas las notas de
prensa, se eliminaron aquéllas que hablaban de municipios localizados en la
microrregion de Huasteca Norte, asi como aquéllas que hacian referencia a la
Huasteca en otros estados de la Republica Mexicana diferentes a San Luis Potosi.
En el caso, en el que las palabras clave no originaran resultados, se opt6 por colocar
las palabras clave de las crisis emergentes, combinadas con cada uno de los

municipios que integran las microrregiones de la Huasteca Centro-Sur.

V.2.2. Sistematizacion y analisis de la informacion

Una vez clasificados los estudios revisados, estos fueron sistematizados a través
de una hoja de calculo. Con ello se pudieron cuantificar el nimero de articulos que
estan relacionados con algunas de las crisis emergentes. Dicha informacién
permitiria identificar cuantos estudios se han realizado sobre cada una de las crisis
en los diferentes municipios de las microrregiones Huasteca Centro-Sur, y asi se
podrian generar algin parametro para indicar zonas sindémicas, es decir, sitios
geograficos dénde confluyen dos o mas crisis. En este contexto, la estadistica
descriptiva permitié describir y analizar la informacion recopilada. Utilizando datos

categoricos, se realiz6 un andlisis de frecuencias y proporciones:

niumero de itnvestigacicon en la categoria

Frecuencia = - -
numero total de articulos

Para que tengamos una frecuencia en porcentaje se multiplica por 100 y se realiza
lo mismo con las demas categorias (crisis). Posteriormente, se cred un histograma
para mostrar la frecuencia de articulos por categoria. Finalmente, se llevé a cabo el
analisis de menciones por municipios con el fin de saber la frecuencia en la que un
municipio ha sido mas o menos estudiado de manera general. En seguida se crea
el histograma de frecuencias de menciones municipales. Esto puede ayudar a

visualizar cémo se distribuyen los municipios en las investigaciones.



V.2.3. Identificacidon de zonas sindémicas

Para la identificacion de posibles zonas sindémicas -basado solamente en el
analisis bibliométrico-, se recurrié al software ArcMap, para la creacién de mapas
tematicos por crisis. Mediante la herramienta “join”, se anexé la base de datos de
Microsoft Excel con un archivo shape de los municipios.

Una vez realizados los mapas teméticos, se realizd un sexto mapa de coropletas,
en donde se contabilizé el nimero total de articulos por municipio. Posteriormente
se realiz6 una tabla en la cual se contabilizo si en cada articulo aparece o no para
cada uno de los cinco criterios, con valores de 0 si no se menciona el temay 1 si

aparece (tabla 6).

Tabla 6. Mencidn de criterios por municipio.

Municipio Contaminacion | Pérdida de Cambio Crisis Amenazas
biodiversidad climético hidrica sociales
18 0 1 0 0 1 2
18 0 0 0 0 1 1
18 0 0 0 1 0 1

Finalmente, esta informacién se utilizd para generar un promedio. Se realizdé una
suma a partir del niUmero total de veces que cada una de las cinco problematicas
se mencionaba en cada articulo, por municipio y se dividié por el numero total de
articulos. Con estos datos, se generé un ultimo mapa de coropletas, el cual muestra
las areas en las que existe una confluencia de crisis ambientales, identificando asi

posibles zonas sindémicas.
Tabla 7. Célculo de promedio de mencién.
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V.2.4. Encuestas

Dada la importancia de obtener una panoramica completa de las manifestaciones
de las crisis en Huasteca Centro-Sur, se decidié consultar a los expertos con la
finalidad de conocer su perspectiva. A través de encuestas estructuradas, se
reconocio la opinidn de investigadores e investigadoras de la Universidad Autonoma
de San Luis Potosi (UASLP). La seleccion de personas para la contestacion de la
encuesta se basé en la facil identificacion de temas de experticia segun las
categorias de analisis y los vacios de informacién. Se formulé un cuestionario
conformado por cuatro preguntas (Ver tabla 8), dos de ellas encaminadas a la
identificacion de sitios vulnerables, mientras que las otras dos tenian como finalidad
el determinar los factores que, desde la perspectiva individual de cada investigador,
conducen a estas zonas a permanecer en un estatus de vulnerabilidad debido a

convergencia de riesgos tanto sociales como ambientales.

Preguntas especificas Objetivos especificos de las encuestas ‘

1. De acuerdo con sus estudios/conocimiento/area de
experticia ¢Cuales son los principales factores de riesgo
socioambiental que podrian contribuir a la sindemia en cada
una de las zonas de estudio (media, altiplano, huasteca norte y
sur)?

Identificar los principales factores de
riesgo socio -ambiental que contribuyen a
un escenario sindémico.

2. Segun tus investigaciones/percepciones. Mencionar los sitios
gue se encuentran en mayor grado de vulnerabilidad dentro de
cada una de las zonas de estudio.

Identificar sitios con mayor grado de
vulnerabilidad dentro de cada una de las
zonas (altiplano, centro, media, huasteca
norte y huasteca sur).

3. ¢Cudles son las medidas inmediatas que podrian
implementarse para mitigar la vulnerabilidad en los sitios
identificados y mejorar la salud publica en estas zonas?

Sugerir  medidas de  accioén e
implementacion para la atencion de
escenarios sindémicos.

4. ¢En qué zona hace falta aumentar los esfuerzos de
investigacion y por qué?

Identificar las razones y las zonas con
poca o nula informacion.

Tabla 8. Preguntas realizadas en la encuesta.

Una vez elaborado el cuestionario, este fue enviado el jueves 16 de mayo de 2024,
via correo electronico, a 17 especialistas en las amenazas que, de acuerdo a los
lineamientos de este seminario, en su conjunto conforman el concepto de sindemia:
crisis hidrica, cambio climéatico, amenazas sociales, pérdida de biodiversidad y
contaminacion. Finalmente, el andlisis de los resultados de las encuestas se baso

en la teoria fundamentada y el modelo propuesto por Strauss, A. y Corbin, J. (2002).



V. Resultados

Se encontraron 107 investigaciones entre articulos, tesis y libros, producto del
trabajo de las instituciones académicas PMPCA-UASLP, IPICYT y COLSAN, esto
significa una ventana de oportunidad para focalizar los esfuerzos de diagnostico e
intervencion en futuros proyectos, lo cual podria llegar a identificar de manera
oportuna cuales municipios 0 categorias se encuentran bajo mayor amenaza en
temas de contaminacién, pérdida de biodiversidad, crisis hidrica, cambio climatico
0 amenazas sociales.

El analisis estadistico descriptivo por frecuencias de la zona Huasteca Centro-Sur
para determinar la cantidad de estudios pertinentes respecto a cada crisis ambiental
arroj6 los siguientes datos: la categoria con mayor influencia en la zona fue
amenazas sociales con un 58.88%, seguida de crisis hidrica con 44.86%,
contaminacion con 35.51%, cambio climatico con 26.17% y biodiversidad con 25.23
% (figura 15).

Figura 15. Frecuencia por categoria region Centro.

Frecuencia por categorias Huasteca Centro-Sur
50.00
45.00

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

. . CAMBIO AMENAZAS
CONTAMINACION ' CRISIS HiDRICA BIODIVERSIDAD CLIMATICO SOCIALES
H Series 35.51 26.17 44.86 25.23 44.86

En cuanto a los municipios que tuvieron mayor cantidad de estudios son Aquismon,

Xilitla, Tamazunchale mientras que San Martin de Chalchicuautla, seguido de



Tanlajas y Tampamolén Corona son los menos estudiados de acuerdo a esta

revision de literatura (figura 16).

Figura 16. Frecuencia de estudio por municipio de la microrregion Centro-Sur.
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Frecuencia porcentual
De los 107 estudios que han sido de interés, 33 han sido realizados en alguna
comunidad o terreno perteneciente al municipio de Tanlajas, la mayoria recaen en
las categorias de pérdida de biodiversidad y amenazas Sociales, seguido de las
categorias de contaminacibn y cambio Climético, con 13 y 14 estudios
respectivamente, y finaliza con la categoria de crisis hidrica que, a pesar de ser una
de las problematicas mas complejas, de urgencia ambiental, ecolégica, y de salud
humana, asi como en actividades socio-econémicas, ha sido la categoria menos
abordada, no solo el municipio que menos estudios ha presentado, sino que este
patrén se presenta en los 6 municipios de la Zona Huasteca Centro, en donde el
municipio de Aquismon, el cual es el que mayor frecuencia de menciones presenta
(no solo en ésta, sino en ambas regiones), Unicamente cuenta con 13 estudios que
hacen referencia a una de las categorias que es fundamental para el desarrollo
integral, no solo de las comunidades humanas, sino del equilibrio ecolégico y ciclos
biogeoquimicos, los cuales generan el medio adecuado para el desarrollo diverso

de la vida misma (figura 17).



Figura 17. Andlisis de frecuencia de las diversas crisis ambientales presentadas en los municipios de la

microrregién Huasteca Centro.
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De igual manera, se logra identificar que todos los municipios presentan un orden
descendente y similar del estudio de las categorias, en donde la Pérdida de
Biodiversidad y las Amenazas Sociales se encuentran por encima del interés de
estudio de las instituciones (PMPCA, IPICyT, COLSAN) en comparacion con el resto

de las categorias.

En la figura 18 se identifica de manera clara el mismo patrén de la Zona Centro, en
donde, de manera general, las categorias de Pérdida de Biodiversidad y Amenazas
Sociales encabezan el numero de estudios que han sido ejecutados en el territorio
de los 7 municipios pertenecientes a la Huasteca Sur. Seguidos de Contaminacion
y Cambio Climatico, y por ultimo la Crisis Hidrica. Este contraste ayuda a identificar
de manera directa a las categorias en las cuales se ha determinado que estos
municipios necesitan mayor atencion. El hecho de que la Pérdida de Biodiversidad
y las Amenazas Sociales sean tan frecuentes, nos puede resaltar que son ejes
problematicos centrales en estas regiones, en donde, a pesar de ser tematicas
ampliamente abarcadas, los resultados pueden llegar a ser deficientes o

incumplidas por los mismos participantes, o podrian surgir nuevas problematicas de



manera constante que necesiten ser atendidas con nuevas estrategias de
intervencion profesional y no solamente culminar los ejercicios en las etapas
diagnoésticas. Asi mismo, puede destacarse el hecho de que la falta de
intervenciones o estudios de otras categorias pueden llegar a ser por motivos
externos al investigador, como recursos disponibles para el proyecto, recortes
presupuestales, dificultades sociales que impidan el acercamiento con la comunidad

(cuestiones de inseguridad), etc.

De manera mas especifica, se puede observar que Xilitta y Tamazunchale
encabezan las frecuencias de menciones, con 52 y 50 estudios, respectivamente,
mientras que San Martin y Coxcatlan son los menos frecuentados. Estos datos
pueden arrojarnos dos posibles interpretaciones, 1.- Los municipios de mayor
frecuencia de estudios son mas atractivos para el destino de los recursos de
investigacion publica o privada, o 2.- Son los de mayor afectacion por las categorias
y requieren un mayor enfoque de estudio académico para abordar sus

probleméticas mas frecuentes.

Figura 18. Andlisis de frecuencia de las diversas crisis ambientales presentadas en los municipios de la

microrregién Huasteca Sur.
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A continuacion, se muestran los mapas realizados con las bases de datos, los
cuales estan conformados por cinco mapas de numero de articulos por criterio por
municipio, uno del niumero total de articulos por municipio y finalmente, uno con el
promedio del nimero de apariciones de problematicas por municipio.

Figura 19. Mapa con el total de articulos referentes a temas de contaminacion para la Huasteca Sur.
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Figura 20. Gréfica con el nimero de articulos referentes a temas de contaminacion para la Huasteca Sur.
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En este primer mapa (figura 19) es posible observar que los municipios con mayor
cantidad de articulos son Tanlajas y Tancanhuitz, con un total ambos de 22
articulos, seguido de Tamazunchale con 20 y Axtla de Terrazas con 18. Los
municipios con menos articulos son Tampamoldn y Huehuetlan con 14 y Tanlajas
con 13. El resto de los municipios estan entre los 14 y 17 articulos, tal y como se

puede observar en la figura 20.

Referente al tema de pérdida de la biodiversidad, los municipios con mayor niumero
de articulos son Aquismon, con 33, seguido de Xilitla con 31 mientras que los
municipios con menos articulos son San Martin con 18 y Tanlajas con 17. Los
restantes nueve municipios se encuentran entre 18 y 25 articulos, tal y como se

muestra en las figuras 21y 22.

Figura 21. Mapa con el total de articulos referentes a temas de pérdida de la biodiversidad para la Huasteca
Sur.
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Figura 22. Grafica con el nimero de articulos referentes a temas de pérdida de la biodiversidad para la

Huasteca Sur.
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Continuando con el tema de cambio climatico, los municipios con mayor numero de
articulos son Aquismon Tancanhuitz con 19, seguido de Xilitta con 18 vy
Tamazunchale con 17. El municipio con menos articulos es Tampamolon, con 12.

Los restantes nueve municipios tienen entre 14 y 18 articulos (figuras 23y 24).

Figura 23. Mapa con el total de articulos referentes a temas de cambio climético para la Huasteca Sur.

Articulos
Cambio climatico
2

B 13-15

B 1s-18

.




Figura 24. Grafica con el nimero de articulos referentes a temas de cambio climatico para la Huasteca Sur.

Cambio Climatico
20

18
16
o

[y
1Y

=
SN B OO O N

v 2 . &
q,\ S &9 2 & = & & \‘b &
<:k§§ "@& (?.-30 ‘?5& Q"S\ & i o*‘(? o‘@ T T @ '\,\’&
S S < e G
v R S o o < .@é@

Para el tema de crisis hidrica, los municipios con mayor nimero de articulos son
Tancanhuitz con 15 y Aquismén con 14, mientras que los municipios con menos
articulos son Tanlajas con 9 y Tampamol6n con 7 articulos. Los restantes diez

articulos tienen entre nueve municipios entre 10 y 13 articulos (figuras 25y 26).

Figura 25. Mapa con el total de articulos referentes a temas de crisis hidrica para la Huasteca Sur.
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Figura 26. Grafica con el nimero de articulos referentes a temas de crisis hidrica en la Huasteca Sur.
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El dltimo criterio es amenazas sociales, en este caso los municipios con mayor
namero de articulos son Tamazunchale con 30, seguido de San Antonio con 28, los
municipios con menos articulos son Coxcatlan y San Martin con 17 y Tanlajas y
Tampamolon con 16 articulos. Los restantes ocho municipios se encuentran entre

18y 24 articulos (figuras 27 y 28).

Figura 27. Mapa con el total de articulos referentes a temas de amenazas sociales para la Huasteca Sur.
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Figura 28. Grafica con el nimero de articulos referentes a temas de amenazas sociales en la Huasteca Sur.
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Este mapa nos muestra los resultados de la revisidon bibliogréfica realizada en los

primeros capitulos de este proyecto (figura 28).

Figura 28. Mapa con el nimero total de articulos para cada municipio perteneciente a la Huasteca Sur.
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Aqui es posible observar que el municipio con mayor numero de articulos es
Aquismon, con 107 articulos. El 32% de los articulos estan enfocados en pérdida
de biodiversidad, el 23% para amenazas sociales, 17% para cambio climatico, 16%

para contaminacion y el 12% para crisis hidrica (figura 29).

Figura 29. Diagrama de pastel con la reparticion en porcentaje de los temas de investigacion para el

municipio de Aquismén.
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El segundo municipio con mayor nimero de articulos es Tancanhuitz de Santos,
con 104 articulos. En este caso, el tema mas investigado es amenazas sociales,
con el 26% de los articulos, seguido de 22% para pérdida de biodiversidad, 21%

para contaminacion, 19% para cambio climatico y el 12% para crisis hidrica.

Figura 30. Diagrama de pastel con la reparticion en porcentaje de los temas de investigacion para el

municipio de Tancanhuitz de Santos.
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En tercer lugar, estan Xilitla y Tamazunchale con 103 articulos para ambos. Para el
caso de Xilitla, el 30% de los articulos estan enfocados en el tema de la pérdida de
la biodiversidad, seguido del 23% para amenazas sociales, el 17% para

contaminacion y cambio climatico y el 13% para crisis hidrica.

Figura 31. Diagrama de pastel con la reparticion en porcentaje de los temas de investigacion para el

municipio de Xilitla.
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Para el caso de Tamazunchale, el tema mas investigado es amenazas sociales con
el 29%, seguido del 23% para pérdida de biodiversidad, el 19% para contaminacion,

el 17% para cambio climético y el 12% para crisis hidrica.

Figura 32. Diagrama de pastel con la reparticion en porcentaje de los temas de investigacion para el

municipio de Tamazunchale.
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En cuanto a los municipios con menos articulos, Tampamolon cuenta con 67
articulos, de los cuales el 27% son acerca de pérdida de la biodiversidad, el 24%
sobre amenazas sociales, 21% acerca de contaminacion, 18% sobre cambio

climético y solo el 10% para crisis hidrica.

Figura 33. Diagrama de pastel con la reparticion en porcentaje de los temas de investigacion para el

municipio de Tampamol6n Corona.
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El segundo municipio con menos articulos es Tanlajas con 70, con el 25% de los
articulos enfocados en pérdida de la biodiversidad, el 23% de amenazas sociales,

21% para cambio climatico, 19% para contaminacion y el 12% para crisis hidrica.

Figura 34. Diagrama de pastel con la reparticion en porcentaje de los temas de investigacion para el

municipio de Tanlajas.
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El tercer municipio con menos articulos es San Martin Chalchicuautla, con 74, de
los cuales, el 26% son referentes amenazas sociales, el 25% sobre pérdida de la
biodiversidad, 21% sobre contaminacion, 16% sobre cambio climatico y el 12% de

crisis hidrica.

Figura 35. Diagrama de pastel con la reparticion en porcentaje de los temas de investigacion para el

municipio de San Martin Chalchicuautla.
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En cuanto al resto de los municipios, estos van entre los 78 a los 101 articulos,
siguiendo un orden de mayor a menor de: San Antonio (101), Axtla de Terrazas (89),
Coxcatlan (79), Matlapa (80), Tampacan (78) y Huehuetlan (77) (figuras 36, 37, 38,
39,40y 41).



Figura 36. Diagrama de pastel con la reparticion en porcentaje de los temas de investigacion para los

municipios de San Antonio.
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Figura 37. Diagrama de pastel con la reparticion en porcentaje de los temas de investigacion para los
municipios de Axtla de Terrazas.
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Figura 38. Diagrama de pastel con la reparticion en porcentaje de los temas de investigacion para los

municipios de Coxcatlan.
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Figura 39. Diagrama de pastel con la reparticion en porcentaje de los temas de investigacion para los

municipios de Matlapa.
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Figura 40. Diagrama de pastel con la reparticion en porcentaje de los temas de investigacion para los
municipios de Tampacan.
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Figura 41. Diagrama de pastel con la reparticion en porcentaje de los temas de investigacion para los

municipios de Huehuetlan.
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Encuestas

De acuerdo con las encuestas realizadas a expertos, se identific6 que

Tamazunchale y Xilitla destacan sobre el resto de los municipios por las crisis que
en ellos convergen.

Figura 42. Principales aportes de los especialistas.



Categorias Aportes especialistas
IC: Zonas con sequia y poca accesibilidad al

Contaminacio recurso hidrico Ej, Xilitla

selva alta perennifolia (en la zona de
Tamazunchale) y la desaparicion del bosque

Crisis Hidrica mesofilo de montafa, llamado por Rzedowski,
bosque deciduo templado, que lleva una pérdida
del 50 %.

n
/ RJ: zona de la huasteca sur, la extincion de la

\ RC: Enfrentan problemas del Cambio Climatico, ya

gue se han visto alterados los patrones de lluvia y

calor en la zona, afectando la produccion agricola,
Biodiversidad la disponibilidad de agua... Las comunidades

\ rurales, que dependen de la agricultura, son

particularmente vulnerables a estos cambios.

GM: Termoeléctrica de Tamazunchale, problemas
Cambio Climatico con lluvia acida, deposicion de metales pesados

en bosques, agrosistemas, (vainilla, café, naranja).

IC: Huasteca: Presencia de comunidades

indigenas marginadas, alcoholismo y crimen
Amenazas Sociales organizado.

DF: las temperaturas en Tamazunchale.

RC: La huasteca enfrenta problemas de

Contaminacion Ambiental, es decir problemas de
contaminacion del agua y del suelo, muchas veces
debido a actividades agricolas e industriales. El
uso de pesticidas y otros quimicos toxicos puede
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VI. Discusion

VIl.1. Contaminacioén

La categoria de contaminacion se encontrd por debajo de la media del 100% (107
investigaciones) de los estudios realizados en la zona Huasteca Centro-Sur.

En la presentacion de la Propuesta Ambiental San Luis, el Dr. Diaz-Barriga informo
gue la contaminacion se encuentra presente por todo el estado, con méas de 80 sitios
potencialmente contaminados y mas de 200 comunidades impactadas por
contaminantes quimicos, fisicos o biolégicos, concluidos los 12 patégenos
multirresistentes que son prioritarios para Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
(Ambriz-Delgado, 2023). La contaminacion ambiental ocasiona un incremento en
las enfermedades renales, cancer, dafio pulmonar, alteraciones en el sistema
inmune, y disminucién del coeficiente intelectual de nifios y nifias (Ambriz-Delgado,
2023). Sin embargo, el problema es alarmante y de origenes diversos.

En 2019, la presencia de niveles de SOz en la huasteca potosina, aumento
significativamente en enero, febrero, marzo, abril y en menor medida en noviembre
y diciembre; y los niveles de NO:2 presentaron un aumento importante durante los
meses de septiembre a diciembre. En el 2020 los niveles de SO2 aumentaron en
comparacion con el 2019 (Reyes-Ledesma, 2022). Por un lado, se observa que la
presencia de contaminantes en las microrregiones y en la poblacién, es resultado
de malas practicas a nivel de hogar. Por ejemplo, en la mayoria de las comunidades
indigenas se utilizan fogones para la coccion de alimentos, cuyo combustible es la
guema de residuos organicos, lo que genera monoxido de carbono (CO), diéxido de
carbono (CO2), diéxido de nitrogeno (NO3) y diéxido de azufre (SO2), compuestos
volétiles y particulas soélidas PMio y PMzs; hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAPs) y posiblemente, azufre, arsénico, flior, hollin y dioxinas. Aunado a esto, la
disposicion de la vivienda tradicional indigena juega un papel primordial al respecto,
ya que, al tener el dormitorio y cocina en la misma area, sus habitantes -
especialmente las amas de casa y los infantes menores de 5 afios-, son mas
susceptibles a enfermedades respiratorias debido al humo. En un estudio realizado

por Flores-Ramirez, se detect6 que en el 100% de la poblacién de la una comunidad



de Tocoy, en el municipio de San Antonio, se encontraron altas concentraciones del
isdmero a-HCH con una mediana de 932.2 ng/ g de lipido y 6-HCH (Flores Ramirez,
2014),

Por otra parte, en la agricultura -una de las principales fuentes de trabajo y
desarrollo economico de la region-, encontramos a unos de los mayores
generadores de contaminacion. En el estudio realizado por Lopez-Guzman (2007),
se reportd la presencia de DDT (diclorodifeniltricloroetano) en mujeres que en su
infancia estuvieron expuestas a zona agricolas que utilizan este insecticida, o bien
por el uso excesivo contra para prevencion de enfermedades paludicas. Los hijos
de las mujeres huastecas conformaron la mayor poblacidon con mayor exposicion al
DDE, DDT total y DDE-MeSO2 mediante plasma de cordon umbilical y leche
materna. Ademas, se observo que el 85% de las mujeres estudiadas son indigenas
mexicanas con minimo cinco afios de residencia en la comunidad de entre 20 s 25
afios con el nimero de partos entre 1 a 9 neonatos estan ingiriendo una carga
importante de este compuesto a través de sangre de cordén umbilical y leche
materna (Lépez Guzman, 2007).

En especifico, la produccion de cafia de azlcar contribuye al aumento en la
liberacion de C y N a la atmdsfera, y a la contaminacion de agua de rios, y a la
produccion de contaminantes como mondéxido de nitrégeno, monoxido de carbono,
oxido de azufre, hidrocarburos, dioxido de carbono y otras sustancias (Flores-
Jiménez, y otros, 2016; Juarez, 2024), debido al tiempo de espera que ocurre tras
retirar la cafa, y la seca del follaje para realizar una segunda quema. Ademas, se
tendria que prevenir la contaminacion de alimentos con microtoxinas como la
aflatoxina B1 (AFB1), mediante buenas practicas agricolas y de almacenamiento en
las comunidades (de Ledn-Martinez et al., 2019).

Si bien, la contaminacion atmosférica es urgente debido a las consecuencias
climaticas que acarrea a nivel global, la contaminacion del agua es un problema que
tiene impactos ya visibles en el area de estudio. En la region Huasteca, los rios se
encuentran altamente contaminados por aguas negras (El Sol de San Luis, 2018;

Redaccion/SinEmbargo, 2019), debido principalmente a la produccién de cafia



(Loyola, 2019), el petroleo que se extrae en Ebano, el manganeso proveniente de
Hidalgo a través del rio Claro, y las aguas residuales de la Ciudad de México que
llegan a través del rio Moctezuma (Juarez, 2024). Dichas causas contaminan los
recursos hidricos de los rios, con soluciones dificilmente aceptables para toda la
poblacion.

Uno de los casos de mayor complejidad que se observan en cuestion de
contaminacion hidrica en las microrregiones de Huasteca Centro-Sur, es el del rio
Moctezuma. Dicho rio corre por los estados de Querétaro, Hidalgo, San Luis Potosi
y Veracruz, formando parte de la Region Hidrolégica del Panuco que descarga sus
aguas en el Golfo de México. Desde Hidalgo arrastra aguas residuales, industriales
y agroquimicos de la Ciudad de Meéxico (Redaccién/Quadratin SLP, 2019;
Redaccion/SinEmbargo, 2019), que tienen afectaciones en la piel de la poblacion
de Tamazunchale (Martinez-Castro, 2019d). Al pasar por zonas en las que se
extraen minerales en Tamuin y ébano, arrastra contaminantes que terminan en
algunos ingenios de Veracruz y causan alta mortandad de peces como carpa, bagre,
chantol, peje, y jaiba.

El rio Axtla, por otra parte, recibe la descarga de aguas negras y residuos solidos
urbanos de los municipios de Matlapa, Xilitla, Axtla, y la delegacion de Huichihuayan
-perteneciente al municipio de Huehuetlan-, y posteriormente sirven como agua de
riego para las actividades agricolas de la region (Rocha, 2018). La propuesta para
solucionar este problema reside en la construccion de plantas de tratamiento de
aguas residuales (Estrada, 2018), asi como la mejora en la gestion de residuos
sélidos urbanos; sin embargo, debido a cuestiones presupuestarias, al final no se
ha podido atender el problema.

Ademas, el rio Gallinas, localizado en Aquismaén, recibe el desaglie de ingenios
azucareros que se encuentran en Tambaca, Tamasopo, que proviene de la planta
de tratamiento de aguas residuales y que se filtran a través de grietas. Los casos
mas severos se han presentado entre el 2016 y el 2018, tiempo en que la factoria
Ingenio Alianza Popular realizo trabajos de limpieza de los equipos de molienda
(Cadigo San Luis, 2019). En 2023 se reconocio el problema como publico (Rocha,



2023), sin embargo, aun no se han observado avances en la disminucion de la
contaminacion de los rios.

El rio San Pedro, localizado en la frontera potosina con Hidalgo se ve seriamente
afectado debido a la falta de operacion de la planta tratadora de aguas del estado
de Hidalgo, generando impacto principalmente en la poblacién del municipio de San
Martin Chalchicuautla (Cédigo San Luis, 2022; Rocha, 2022).

Durante el foro “Hacia la sustentabilidad hidrica y el buen gobierno del agua”, se
denuncié que, en el Rio Claro, que también cruza por Tamazunchale, la
contaminacion se presenta por residuos quimicos -manganeso principalmente-,
provenientes de una mina del Estado de Hidalgo (Redaccion/Quadratin SLP, 2019).
En este rio, se han registrado niveles altos de manganeso en sedimentos, en el
suelo superficial y en el polvo de las comunidades de su ribera; y un estudio
preliminar report6 valores de manganeso urinario mayores en estas comunidades
gue en una comunidad de referencia. Debido a las emisiones de manganeso que
generar la industria minera en el Estado de Hidalgo, las personas y los organismos
de la biota se encuentran expuestos a concentraciones altas de manganeso (Antoni,
2010).

La explotacién de los mantos acuaticos y petroleros en la zona Huasteca por medio
del fracking, genera también un importante grado de contaminacion, y deja
inservible el agua para consumo humano (Chevige-Gonzélez, 2018; Metrépolis San
Luis, 2018); ademas, sus impactos en la contaminacion de las aguas, tierras y aire
serian irreversibles, pues su aplicacion generaria dafios a la salud de los habitantes
y la imposibilidad de producir alimentos sanos (del Rosal-Valladares, 2018). La
poblacion afectada busca el reconocimiento del problema y la inmediata actuacion
de las autoridades, ya que el fracking conlleva consecuencias como la
contaminacion de las fuentes de agua, emision de gases contaminantes, sismos
antropogénicos e impactos en la salud por la contaminacién a la tierra y el consumo
del agua toxica (Desinformémonos, 2018; El mafana de Valles, 2024).

En general, en esta parte del estado, se enfrenta un grave riesgo, derivado de los
metales pesados que se encuentran en los afluentes debido a los desechos que las

empresas e ingenios arrojan a los rios de manera deliberada (Martinez-Castro,



2019b). De acuerdo con una entrevista al Dr. Fernando Diaz-Barriga, se indico que
le incremento en la cantidad de elementos inorganicos, independientemente de su
toxicidad, pueden generar sales en el agua, ocasionando que los rifiones de las
personas sean afectados (Redaccion/SinEmbargo, 2019). Por tanto, resulta urgente
iImplementar y activar plantas tratadoras de agua, para gestionar adecuadamente
las aguas residuales y evitar que deriven en contaminacion ambiental y afectaciones

a la salud de muchas personas (Estrada, 2022).

Reconocimiento de la contaminacion como problema publico

De acuerdo con la revision de notas de prensa, se observa un fuerte interés por
parte de las instituciones académicas, las comunidades indigenas y la poblacién en
general por preservar los recursos hidricos. San Luis Potosi, es el tercer estado que
reporta un mayor numero de demandas por contaminacion (Martinez-Castro,
2019a). En Tamazunchale, por ejemplo, campesinos que han sido testigos del
deterioro de los rios Moctezuma, Claro y Atemajac han hecho denuncias sociales
sobre la probleméatica (Redaccién/Quadratin SLP, 2019). En el 2018, 23 mil
ciudadanos exigieron el cese a la contaminacion de los rios de la Huasteca y una
limpieza de los afluentes (EI Mafana de Valles, 2021). Asociaciones de
Comunidades Indigenas, la Coordinadora de Organizaciones Campesinas e
Indigenas de la Huasteca Potosina (COCIHP) A.C., y el Observatorio Indigena
MesoAmericano, han buscado acercarse a las autoridades competentes para
analizar la problematica del agua a fin de elaborar propuestas legislativas que
detengan el grave deterioro en que se encuentran los acuiferos de la region, el
estado y el pais (Martinez-Castro, 2019c). En general, se observa que dichas
asociaciones buscan que se cree una Ley General de Aguas y una Ley Estatal de
Aguas que revierta la situacion de deterioro acelerado y los intentos de privatizacion

del agua.

VII.2. Crisis Hidrica

De acuerdo con esta revision de literatura, esta categoria de crisis hidrica fue

considerada como la segunda con mayor numero de estudios realizados por



UASLP, IPICYT y COLPOS, los cuales mencionaron las siguientes amenazas en
las microrregiones Huasteca Centro-Sur.

Los rios son considerados una fuente de abastecimiento, sin embargo, los cauces
durante afios han sido colectores de aguas negras, residuos de industrias,
agropecuarios y ganaderos esto ha provocado la acumulacién de neurotoxinas
(Juarez y Valadez, 2024) y metales pesados como Cu, Cd, Pb y Zn y variaciones
en el pH (Lagston y Spence, 1993) afectando la salud de la poblacion (Juarez y
Valadez, 2024). En afos recientes la sequia se ha vuelto prolongada afectando
directamente la disponibilidad del agua y las condiciones de vida de la poblacion en
las microrregiones Huasteca Centro-Sur (Herrera Pérez, 2012; Vargas Huipe, 2013;
Palacios, 2018; Pulso, 2019). Esta sequia puede ser causada debido al cambio
climatico (Cruz, 2023; Juarez, 2024) que influye en los patrones de precipitacion
como por ejemplo Matlapa, Tanlajas, Huehuetlan, Coxcatlan (Cédigo San Luis,
2020) Tampamolon Corona, Tampacan, San Martin Chalchicuautla, Tamazunchale,
Xilitla, Axtla de Terrazas, San Antonio, Aquismon y Tancanhuitz de Santos que han
registrado sequias prolongadas (Segura, 2023; ADN 40, 2024; Estrada, 2024:
Medrano, 2024). Estudios realizados por Sosa Garcia (2012) proyectan una crisis
hidrica debido a la sobreexplotacién del recurso hidrico (Del Muro, 2022), aumento
de la demanda de agua, la urbanizacion no planificada y la degradacién ambiental
en estas microrregiones, por lo que es necesario acciones para garantizar la
disponibilidad y calidad del agua en el futuro, asi como garantizar el acceso
equitativo para todos los sectores de la sociedad (Olvera Vargas, 2010).
Actualmente la falta de programas y apoyos que incluyen un servicio adecuado de
redes de distribucién de agua potable, asi como el debido saneamiento de pozos y
presas son nulas y escazas (Cruz, 2023; Rocha, 2023).

VI1.3. Pérdida de la biodiversidad

De acuerdo con esta revision de literatura, la categoria de pérdida de la
biodiversidad registré6 una menor cantidad de estudios realizados por UASLP,
IPICYT y COLPQOS, entre los cuales se destaco la siguiente informacion: los



murciélagos son elementos esenciales ya que contribuyen a la regeneracién de
habitats altamente deforestados en esta zona debido a la dispersion de semillas
(Garcia M. 2012). Por otro lado, se han realizado trabajos sobre la conservacion de
especies como el venado temazate, el venado cola blanca y el pecari de collar
donde se determin6 que su manejo debe ser enfocado a nivel de paisaje (Garcia,
2013). En las microrregiones Huasteca Centro-Sur se han realizado estudios donde
se concluye que las creencias de las comunidades influyen directamente en el
cuidado de la biodiversidad del territorio en el que habitan (San-Juan, 2009). Sin
embargo, existen amenazas como la deforestacion, caza furtiva (Hernandez, 2024)
y el trafico de especies que han puesto en peligro de extincion a diversas especies
como el Tigrillo, Acamayas, loros y guacamayas (Pulso, 2019; Diario regional el
mafiana de Valles, 2023; Zacarias, 2023; Vazquez-Diaz, 2024). La huasteca
potosina resguarda una diversidad de especies endémicas, por ejemplo, la
mariposa morfo azul (Morpho helenor), la mariposa espejito (Greta morgane), o la
famosa mariposa 88 (Diaz-Hernandez, 2020). Sin embargo, el prolongado estiaje,
la deforestacion en los campos de la zona y contaminacion han provocado incendios
que afectan el medio ambiente ocasionando que estas especies puedan llegar a
desaparecer (Cadigo San Luis.com, 2019). Debido al cambio climatico, en el 2024,
decenas de aves murieron debido a las altas temperaturas que se han registrado.
Asimismo, se han visto afectadas otras especies como ardillas, caballos, felinos y
lagartos, fauna que habitan en esta zona natural (Arsenal Diario Digital, 2024). Por
altimo, dentro de esta zona se encuentra ubicado el Sotano de las Golondrinas,
ubicado en el municipio de Aquismén, el cual esté clasificado como Area Natural
Protegida por sus especies endémicas y como Monumento Natural que busca
proteger su valor ecolégico y cultural (Medrano, 2024).

VIl.4. Cambio climatico

Los efectos del Cambio Climatico - incremento de temperaturas, sequia y reduccién
de la flora y fauna-, son una realidad que afecta las microrregiones Huasteca

Centro-Sur. En el 2022, los municipios de Axtla de Terrazas, Xilitla, Tampacan,



Aquismon, San Antonio y Coxcatlan se reportaron con una vulnerabilidad media
ante distintos fenomenos climatolégicos (De la Torre, 2022). De acuerdo con el
analisis bibliografico se identificé en un estudio que las tendencias de aumento en
la incidencia de las sequias se dirigen hacia un indice severo y algunas estaciones
experimentan cambios a tipos de clima menos humedos y més calientes (Algara-
Siller, 2009). Segun el Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO), en 2024,
municipios como Tamazunchale y Tampacan se encuentran categorizados con
sequia excepcional més all4 de la extrema (Velazquez, 2024).

De acuerdo con una investigacion, en los proximos afios existiran condiciones
climaticas extremas observables en el incremento de temperatura, lo que afectara
de manera directa al sector turistico (Garcia-Garcia, s.f.). Lugares como Tambaque
y la cascada de Tamul, en el municipio de Aquismoén presentan problemas de
sequia, afectando no so6lo a los turistas, sino también a los prestadores de servicios
turisticos que operan en la zona (Villegas, 2024; 24 horas el diario sin limites, 2024).
Los habitantes de la region atribuyen el fendbmeno a la intensa ola de calor que azota
al pais, a la falta de lluvias y a la explotacion del rio Gallinas, ya que los agricultores
usan el agua para sus cultivos (Pulso, 2020; 24 horas el diario sin limites, 2023).

El aumento de temperatura también se ha manifestado en la correlacién entre los
valores del indice de Vegetacion normalizada (NDVI) -indice que mide la actividad
fotosintética de las plantas verdes a partir de imagenes de percepcién remota-, y las
condiciones climéticas, que influyen en la productividad de cafia de azlcar en la
region (Aguilar-Rivera,2015). En 2019, se reportaron estragos en la producciéon de
maiz y café debido a las altas temperaturas y la falta de lluvias en el municipio de
Xilitla (Pulso, 2019).

Las altas temperaturas no solamente tienen impacto en la poblacién, sino también
en la fauna endémica. Tal es el caso en el municipio de Xilitla, donde se reporté el
fallecimiento de aves debido a una de las fuertes olas de calor -35°C-, del 2019 (W
radio, 2019).



VII.5. Amenazas sociales

De acuerdo con esta revision de literatura, la categoria de amenazas sociales fue la
que registré mayor cantidad de estudios realizados por UASLP, IPICYT y COLPOS,
los cuales mencionaron las siguientes amenazas en las microrregiones Huasteca
Centro-Sur.

La presencia de poblaciones con alto grado de marginacion (Lépez, 2019), pobreza,
(Ramos Pérez, 2016), violencia de género (Lopez, O. 2019; Ledn Arce, 2023; De la
Torre, 2024), trabajo precario, desempleo (Hernandez Cruz, 2013; Lebn Arce,
2023), migracion, discriminacién étnica, violencia emocional, alcoholismo,
drogadiccion, incesto, abuso sexual y suicidio en menores (Lopez Pérez, 2014), son
probleméticas frecuentes en estas microrregiones. Problemas de salud asociados
al ambiente son recurrentes por ejemplo chagas (Medina-Garza et al., 2014; Medina
Garza, 2017) y enfermedades respiratorias (Hernandez Cruz, 2013) estas y otros
sintomas y enfermedades son dificiles de tratar debido a la inexistencia de
programas preventivos y de promocion de salud por parte de los servicios de salud
y al dificil acceso de estos (Medina Garza, 2017). Por otro lado, estudios resaltan
carencias por acceso a alimentos esto podria ocasionar retraso en el crecimiento
de los nifios (Morales Villegas, 2015). La mayoria de las poblaciones rurales
dependen de la agricultura a pequefa escala, pero la capacidad de produccién es
insuficiente para satisfacer las necesidades de consumo a lo largo del afio (Méndez
y Reyes, 2016).

Ademas de las diversas amenazas sociales, carteles del narco se disputan
territorios de la huasteca Centro-Sur (Cartel del Golfo Operativa Espartano, Cartel
de Jalisco Nueva Generacion, Céartel de San Luis Potosi Nueva generacion y Cartel
Unido de la Huasteca y el Cartel de los Alemanes en Tampamolon de Corona) (El
Universal, 2024) esto ha provocado un aumento en la violencia como asesinatos

(Medellin, 2024) y personas desaparecidas (Ruiz, 2023).



VIl. Conclusiones

Los resultados obtenidos evidencian una alta concentracion de articulos para los
municipios de Aquismon, San Antonio, Tamazunchale y Xilitla, mientras que los
municipios de Tanlajas, Tampamolén Corona, Tampacén y San Martin son los que
cuentan con menor informacion. Esto contrasta con aquellas zonas con una mayor
confluencia de crisis ambientales y que son los municipios de San Martin y
Coxcatlan, siendo el primero uno de los municipios con mejor cantidad de
investigaciones. Por su parte, los municipios con una menor confluencia son
Tampacéan, Tancanhuitz y Matlapa.

En cuanto a los temas de investigacion, el mas estudiado es la pérdida de la
biodiversidad, seguido de las amenazas sociales, contaminacion, cambio climético
y finalmente, crisis hidrica, lo cual coincide con primeros analisis estadisticos
descriptivos por municipio. Sin embargo, la diferencia presente entre aquellos
municipios con mayor cantidad de articulos y los que muestran una mayor
confluencia de crisis ambientales evidencian el posible favoritismo hacia ciertos
municipios con mayor atraccion turistica, como el caso de Xilitla, asi como de ciertas
areas con mayor generacion de conocimiento debido a su riqueza o importancia
floristica, como sucede nuevamente en Xilitla y en Aquismaon, entre otros casos.
Esto nos lleva a llamar a estos municipios como zonas de convergencia de crisis
ambientales, debido a que si bien, en varios de estos municipios convergen mas de
un problema -cumpliendo asi con la definicién de sindemia- es necesario contar con
un mayor numero de datos o articulos con enfoques multidisciplinarios sobre las
diferentes problematicas encontradas para poder, con absoluta certeza identificar
zonas sindémicas.

Finalmente, estos resultados si bien no concluyeron en que municipios presentan
sindemia, si evidencian la problemética a la que actualmente se enfrenta la regién
Huasteca-Sur de San Luis Potosi, la cual enfrenta una confluencia de multiples crisis
ambientales, socioeconomicas y de salud, por lo cual se requieren abordar estos
desafios de manera integral, priorizando la mitigacion de los impactos negativos y

la adaptacién a las condiciones cambiantes.
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Anexo 2: Infografia
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