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INTRODUCCION

En la concepcion de este libro de salud ambiental lo que esta en
juego son las relaciones entre el ambiente, la salud humana, las
disciplinas, las perspectivas metodoldgicas y los métodos para
abordar su estudio. En torno a ello, los diversos autores
involucrados exponen desde su linea de investigacion, el
abordaje de distintos objetos de investigacion, asi como los
métodos implementados para su comprension. La
epistemologia implementada en la construccién de
conocimiento en salud ambiental puede simplificar la relacion
entre el objeto de estudio y el sujeto, y bajo una perspectiva
metodoldgica positivista analizar relaciones causales entre las
variables a estudiar, pero para el caso de objetos de investigacion
mas complejos o que incorporen variables de corte sociocultural
sera necesario recurrir a enfoques interpretativos que nos
permitan adentrarnos en la construccion de conocimientos
desde lassignificacionesde lossujetos participantes.

En este proceso reconocemos que la complejidad esta asociada
con las multiples relaciones sistémicas que existen entre la salud
y elmedioambiente, asicomo entre el medio ambientey la salud,
todasellas manifestandose del mundo realy con posibilidades de
ser estudiadas e investigadas a partir de todos los recursos que
un investigador de este campo pueda poner en practica. Lo
completoy complejo del campo de la salud ambiental hace que
en su estudio existan una gran variedad de visiones, de métodos,
de instrumentos y técnicas que se pueden implementar para el
desarrollo de investigaciones que nos permitan comprenderlo
mejor. Por otra parte, la participacion de las distintas disciplinas
permite una rigueza inter y transdisciplinaria que se traduce en



conocimientos cada vez mas pertinentes para comprender las
problematicasy visualizar perspectivas de investigacion.

A través de los capitulos de esta obra, se conceptualiza la salud
ambiental, asi como metodologias y métodos. Se presentan
ejemplos practicos, situaciones y procesos que permiten
describir las formas en que se han abordado los distintos objetos
de investigacion. Se abordan metodologias que apuntan hacia el
analisis de elementos pueden ser separables y estudiados
aisladamente bajo una determinada perspectiva, dentro del
sistema complejo. En este sentido, la relacion entre el ambientey
la salud, es una relacion causal reciproca. También se abordan
estudios que requieren de un analisis mas detallado para
integrarse a una estrategia disciplinaria, donde las disciplinas
gue se involucran en el campo de la salud y el ambiente se
integran segun los objetos estudiados para formar conjuntos
tedricos mas coherentes, intentando relacionar el poder de las
fronteras entre disciplinas; en el nivel de analisis, campos
tematicos, métodosy propuestastedricas.

La epistemologia que surge de las necesidades de objetos de
investigacion cuyo estudio demanda la interdisciplina, puede
considerarse como un campo en construccién continua. Este
libro es un ejemplo de ello, dado que en €l se exponen objetos de
estudio cuyo planteamiento y enfoque metodoldgico demanda
la creacion de equipos pluri, inter y transdiciplinarios donde
participen ademas de los investigadores de distintos centros
universitarios y de investigacion, otros agentes cuyos saberes
deben ser considerados en la negociacion de significados.
Consideramos que aun es escasa la investigacion que demuestre
la capacidad de integrar diferentes disciplinas, pero desde la
Maestria en Ciencias de la Salud Ambiental estamos



gestionando el desarrollo de proyectos inter y trasdisciplinarios
que nos permitan comprender las relaciones de la salud y el
ambiente interpretados desde su pertenencia a un
socioecosistema.

Los problemas ambientales y de salud, son de caracter
indisolubley complejo, tal es el caso de las condicionesinsalubres
de las grandes ciudades, la contaminacion del agua, del aire, del
suelo, los pesticidas, la agricultura, el cambio climatico, entre
otros. Estos y otros temas no pueden ser estudiadas por la simple
adicion de investigaciones disciplinarias sino por el
establecimiento de vinculos complejos entre disciplinas y otros
saberes. En el analisis histdrico de la ciencia se observa que la que
la integracion disciplinaria se va integrando a lo largo de su
desarrollo, en este sentido la salud ambiental tiene el reto de
dichaintegracion.

En el gjercicio realizado para la elaboracion de los textos que
integran esta obra podemos identificar como cada autor-
investigador desde sus planteamientos refleja y refracta visiones
de la ciencia, perspectivas tedricas y metodoldgicas las cuales en
conjunto integran su vision del campo de la salud ambiental y de
sulineadeinvestigacion.

En los primeros dos capitulos se realiza un analisis tedrico y
metodoldgico del campo. El capitulo uno presenta un analisis
conceptualytematicodelcampo de lasalud ambiental; mientras
el segundo, a partir de un analisis histoérico, analiza los objetos de
investigacion y las metodologias y métodos que se
implementaron para su estudio. Los capitulos tres, cuatro, cinco
y seis presentan un analisis tedrico y metodoldgico desde las
cuatro lineas de especializacion de la MCSA: Biomedicina
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ambiental, Ecosistemas y salud, Cambios ambientales, riesgo y
saludy Epidemiologia socioambiental. En ellos se problematizan
los objetos de estudio y se ejemplifican los enfoques
metodoldgicos, asi como los principales métodos
implementados. Por ultimo, en el capitulo siete, se exponen una
serie de reflexiones en torno a los procesos formativos de los
futuros investigadores de la salud ambiental, de los objetos de
estudio y de las nuevas demandas a las que nos enfrentamos
para comprender, a través de la investigacion, nuestra realidad la
cualescadadiamascompleja.

Finalmente, este libro es un punto de partida que tiene el
atrevimiento de expresar lo que un grupo académico
comprometido con la salud y el bienestar de los ecosistemas,
piensa y hace. Esta contribucion se enmarca dentro del dialogo
de saberes y no pretende ser un libro terminado, solo tiene el
interés de compartir marcos epistémicos, conceptuales y
metodoldgicos, como principios basicos de la investigacion en
salud ambiental.

Es, por tanto, un objeto de discurso para iniciar el didalogo con
investigadores, estudiantes e individuos que estén interesados
enelanalisisylaevolucion delcampode lasalud ambiental.

Silvia Lizette Ramos de Robles Felipe de Jesus Lozano Kasten
Coordinadora de la Maestria en Ciencias de Coordinador de la Maestria en Ciencias de la
la Salud Ambiental Salud Ambiental

por el Centro Universitario de Ciencias por el Centro Universitario de Ciencias de la
Bioldgicas y Agropecuarias, Salud,

Universidad de Guadalajara Universidad de Guadalajara
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CAPITULO |

ANALISIS CONCEPTUAL DE LA SALUD
AMBIENTAL: EVOLUCION DEL CONCEPTO Y
CAMPOS DE APLICACION

Martha Georgina Orozco Medina
Maria Guadalupe Garibay Chavez
Silvia Graciela Ledn Cortés
Arturo Figueroa Montafho

Introduccién

El campo de la salud ambiental es un eje integrador de distintos
temas y campos del conocimiento, que permite transitar en la
comprension de los factores de riesgo desde el ambiente local hasta
campos multidimensionales como el cambio climatico, los cuales
plasman la condicidn especifica del individuo, su salud personal, asi
como los diferentes elementos del medio con los que interactuay se
relaciona.

En este contexto vale la pena resaltar que la salud ambiental se ha
posicionado con muchos obstaculos y dificultades en el ambito
cientificoy aun mas en el campo de las politicas publicas, a lo largo
del tiempo se ha documentado de diversas maneras la importancia
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de los factores ambientales como determinantes de la salud
personal y colectiva tanto de los humanos como de los elementos
de la vida silvestre a sus distintas escalas, lo cual ha permitido
avanzar a través de multiples vertientes y aristas, asi en anos
recientes se ha situado en algunos posicionamientos radicales y
firmes. Sin embargo aun queda mucho por avanzar, por lo que se
hace necesario fijar posturas desde el ambiente académico-
cientifico para llamar la atencién de autoridades y tomadores de
decision y asi ser mas enfaticos en actuaciones a nivel preventivo y
correctivo que permitan contar con mejores condiciones
ambientales y de salud, tanto en entornos naturales como donde
habitan las comunidades humanas, con tal intencién este capitulo
busca analizar el campo conceptual de la salud ambiental y su
evoluciéon en términos generales, identificando primero una vision
histérica y después precisar aspectos de algunos de los principales
campos de aplicacion o de interés que se relacionan con la salud
ambiental.

Adicionalmente es importante identificar de forma general ciertos
ambitos especificos como el cambio climatico, la toxicologia y
riesgo ambiental, el saneamiento, las zoonosis y los contaminantes
emergentes, los cuales son campos de interés en salud ambiental
gue demandarian todo un capitulo especial para su abordaje y
atencion, puesto que tienen una serie de postulados, ideas, teorias,
lineas de investigacion y métodos especificos de analisis a través de
los cuales se puede profundizar y generar diferentes postulados y
posicionamientos para su estudioy diagndstico que no se trataran a
detalle en esta disertacion. Finalmente se exponen algunos
aspectos necesarios a considerar en prioridades para la
investigacion y las politicas publicas, como elemento transversal y
propositivo, en el contexto de las reflexionesfinales.
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Analisis del concepto de “salud ambiental”

Considerando la informacion que se ha escrito en el temay ala que
se tiene acceso, la salud ambiental como un campo de interés
cientifico se remite al siglo XVIIl en Gran Bretana, épocay lugar que
iniciaron dos transformaciones sociales en el mundo capitalista, la
revolucion industrial y la revolucion agricola (Garibay y Curiel, 2005),
que dieron lugar a grandes transformaciones econémicas, sociales,
tecnoldgicasy culturales en la vida de las personasy el desarrollo de
las comunidades, Influyeron en las formas de vida, modelos de
trabajo que exigian la relacion persona-tecnologia, mayor cantidad
de individuos y horas de trabajo, capacidades para el manejo de
procesos industriales y agricolas y nuevos y problemas de
saneamiento y riesgos a la salud y el bienestar. Todo ello, generd la
necesidad y el surgimiento de un area del conocimiento que
abordara y atendiera los problemas de contaminacion e
insalubridad ambiental presentes en ambientes laborales y la
vivienda y su vinculo con la salud de la poblacion. Los problemas de
esa época estaban relacionados con el consumo de agua potable,
disposicion de excretas y residuos, aire de calidad y ventilacion y
luminosidad adecuada. Considerando los avances de las
concepciones y problemas que se atienden actualmente, es lo que
se conocid Mmas tarde como saneamiento basico y que se convirtio
enasuntodeinterésdelasaludambiental, el cual sigueenvigor.

En 1933, se publicé un primer documento de referencia que aborda
el origen de la salud ambiental como campo cientifico, un manual
de salud ambiental (Clay’s handbook of environmental health,
primera edicion) de W.H. Basset (ed.), en él se expone que la salud
ambiental estudia los factores ambientales que tienen efectos en la
salud humana y animal (Foskett, 1999), se sefalan tres espacios de
atencion prioritaria, en los cuales es necesario garantizar
condiciones para mantener la salud de las personas: el ambito
ocupacional,los espacios recreativosy el hogar (McArthur,1999).

13



Ya en esa época se planteaba que los seres humanos solo pueden
ser saludables en entornos saludables, lo que fue acufnado décadas
mas tarde en varias Cumbres Mundiales (NU, 1972; NU, 1992), la
Agenda 21 para el Desarrollo Sostenible durante el siglo XX (NU,
1992b) y hoy en dia, se ha convertido en un movimiento global y
principio rector de la agenda internacional en los Objetivos del
Desarrollo Sostenible (2015-2030) y nacional de gobiernos en
distintos paises.

Los planteamientos iniciales en el campo de la salud ambiental
siguen vigentes al momento actual, al reconocer que los factores
ambientales en forma amplia afectan la salud de las personas, que
las interrelaciones entre los factores ambientales y la salud de
humana y animal requieren ser investigados, ser objeto de estudio
de un campo del conocimiento especifico que exige por su
complejidad la convergencia de multiples conocimientos y que lo
adquirido en esta area se emplee para resolver problemas sociales
gue afectan e interesan en un determinado tiempo, contexto y
lugar, que de no resolverse adquieren nuevas dimensiones, las
cuales se van trasladando en el tiempo e incorporan otros
problemasyasuntosde interés, tanto nuevos como emergentes. Sin
embargo, la salud animal visibilizada en los inicios de la salud
ambiental pareciera que no tuvo el mismo peso e interés a lo largo
deltiempo, en su desarrolloy se le dio mayor importancia al estudio
de las interacciones entre los factores ambientales y la salud
humana. Otro hecho destacable, en los comienzos de la salud
ambiental, es solo la mencidén e interés de los factores ambientales
con efectos negativos enla salud de la poblacion.

Mas tarde, el desarrollo de la ecologia, la toxicologia y la
epidemiologia marcaron también la evolucién de la salud
ambiental como un campo interdisciplinario. De estas disciplinas ha

14



tomado marcos tedricos, acuhado conceptos, métodos y técnicas,
los cuales han sido de gran relevancia para el avance cientifico, los
objetos de estudioy de interés de la salud ambiental, asise reconoce
ademas que hatenido contribuciones de muchasdisciplinas,y esun
area deinvestigaciony campodeaplicacion (Frumkin, 2016).

La Organizacion Mundial de la Salud es un referente importante a
nivel internacional para definir la salud ambiental, lo plantea como
“Campo del conocimiento tedrico practico que estudia la salud y sus
determinantes fisicos, quimicos, biolégicos, socio-culturales y
psicolégicos. Identifica, evalla, corrige, controla, previene y evita los
factores que potencialmente pueden perjudicar la salud de
generaciones actuales y futuras. Se basa en la prevencion de las
enfermedadesy en la creacion de ambientes propicios para la salud
(OMS,1993a en Yassi et al., 1998).

En 2001 el Grupo Interdisciplinario en Salud Ambiental de la
Universidad de Guadalajara, definié la salud ambiental como un
campo interdisciplinario que “estudia alascomunidades humanasy
silvestres que interactdan en un territorio, entendidas como
sistemas complejos y dinamicos en donde coinciden aspectos
sociales, econdmicos, politicos, educativos, juridicos, culturales,
psicolégicos y de desarrollo humano, analiza interacciones entre la
salud y el ambiente y crea propuestas para prevenir y controlar las
amenazasa lasalud humanaydar certidumbre alascomunidadesy
territorios para hacerlos habitables y sostenibles (Garibay y Curiel,
2005). En esta definicion destacan, la inclusion de comunidades
humanas y silvestres complejas y dinamicas interactuantes en un
territorio, gue al momento actual las comunidades silvestres, son lo
gue se conoce como ecosistemas, y su condicion de salud, es decir la
salud de los ecosistemas, una condiciéon indispensable para la salud
humana. Otro aspecto destacable es la inclusion de un enfoque
preventivo y, el reconocimiento de que las comunidades y los
territorios, son espacios en donde se requiere mantener sus
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condiciones de habitabilidad, certidumbre y sostenibilidad. A dos
décadas de distancia de esta definicion ahora en el 2021, la salud
ambiental, objetos de estudio e intereses, asi como sus
investigadores y profesionales han evolucionado, sin embargo, se
sigue reconociendo a la salud ambiental como un campo
interdisciplinario, donde se estudia la salud de las comunidades
humanasy la salud de los ecosistemas, en el se identifican, analizan,
evallan y determinan los factores ambientales y sus interacciones
en un territorio, entendido este como el espacio fisico y
sociocultural, y la salud, desde un enfoque holista, considera el
bienestar humano y la salud fisica, mental, emocional y social,
enmarcada en un contexto social que la influye y determina positiva
y negativamente.

Se puede decir que elcampo de lasalud ambiental y su desarrollo se
ha visto influido por la época, los paradigmas, los contextos, las
visiones, los intereses y los problemas objeto de estudio cientifico,
los propios investigadores e instituciones que escriben de ello en
esa época. Los conocimientos hasta ahora generados en salud
ambiental desde la investigacion y la aplicacion practica permiten
tener un mejor entendimiento de los problemas en este campo,
resultado de las interacciones entre los ambientes, sus
componentesy caracteristicas de variada naturalezay la salud de la
poblacion. También nos proporciona conocimientos, metodologias
e instrumentos para resolver y controlar problemas, tomar
decisioneseimplementar medidas para mantener condiciones que
favorezcan la salud de las personas, las comunidades y los
ecosistemas.

En las multiples definiciones que se encuentran sobre Salud
Ambiental ya sea por organismos, agencias, instituciones,
investigadores y profesionales que trabajan en este campo (OMS,
1993 en VYassi et al, 1998; Frumkin, 2016; Curiel y Garibay, 2005),
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independientemente de la procedenciay su definicion deambiente
y salud, la salud ambiental es reconocida como un campo cientifico
ampliodonde se estudian lasinterrelacionesdelambienteen quese
desenvuelven las personasy como afectan la salud e influyen sobre
la presencia de enfermedades y muertes. Recientemente se ha
desarrollado un amplio espectro de investigaciones sobre diversos
tépicos que contribuyen al estudio de ambientes y factores
ambientales que favorecen la salud de la poblacidn,
particularmente los relacionados con ambientes de naturaleza,
paisajes, servicios ecosistémicos culturales y de regulaciéon que
brindan los ecosistemas y que benefician la salud (Frumkin et al,,
2017), en esto se consideran las multiples dimensiones de la salud
fisica, mental,emocional, espiritual y social.

Aproximacioén al analisis de la salud ambiental y algunas de sus
principales areas de interés o campos de aplicaciéon

Los problemas ambientales que ocurren a nivel local
frecuentemente tienen un referente regional e internacional ya sea
de alguna necesidad de intervencioén o la falta de interacciéon entre
los sectores que atienden dicha situacion. En el ambiente estan
comprendidos factores fisicos, quimicos, bioldgicos, psicosociales y
las relaciones que se dan entre estos pasa a ser un factor
fundamental en la conservacidon de los recursos naturales, en la
incidencia de riesgos, en la contaminacion ambiental e incluso en la
recurrencia de enfermedades, todo ello en el contexto de la salud
ambiental como eje transversal que incorpora factores politicos,
econdmicos y culturales (valores, creencias, habitos, tradiciones,
usosy costumbres). (Pérez, etal.,2011. Orozco, et al., 2021).

Los factoresfisicos presentesen elambienteincluyen elagua, el aire,
el suelo, los elementos topograficos, geomorfolégicos y climaticos
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gue son caracteristicos de las regiones, los cuales enfrentan sus
propias condiciones de degradacion, varios de estos se asocian al
deterioro y desgaste mismo, tanto por la interaccion de los
elementos naturales, como por muchas otras causas que lo
aceleran a partir de la condicion de contaminacion, extraccion y mal
manejo provocado principalmente por la accidon antropica. La
interaccion que se haidodando entre los elementos que componen
el ambiente va suponiendo distintos escenarios los cudles se
expresan frecuentemente como un sitio que requiere de acciones
de restauracion, de rehabilitaciéon, o deintervencién inmediata para
evitar que se sigan danando o agotando los elementos que lo
componen. (Romero, etal., 2007, Muioz, etal.,2018).

Asi en los espacios se presentan histéricamente paulatinas
transformaciones que se pueden observar, desde el tipo de
actividades que se realizan en los entornos urbanos, rurales,
productivos y naturales, y cuya apariencia pone en evidencia el
manejo, el cuidado y el estado de conservacion que se le ha
procurado o la ausencia de estos. (Orozco, et al,, 2021. Riojas, et al,,
2013).

Como se sefnald en la introduccion se hace un analisis general y
disertacion de aspectos generales de la contaminacion ambiental
en sus distintos ambientes: agua, aire y suelo. Y en un siguiente
apartado se exponen generalidades de cambio climatico, zoonosis,
toxicologia ambiental,y saneamiento, que demandan una atencioén
especifica pero que para efectos de la presente disertacion solo se
comentaran generalidades.

Contaminacién Ambiental

Comprender la contaminacién ambiental en el dmbito de la salud
ambiental es muy complejo, porque representa por un lado

18



identificar aquellos aspectos que afectan los elementos del medio,
Ssu caracterizacién, su analisis, los métodos para su identificacion,
aspectos legales normativos y estandares locales e internacionales,
la contaminacion ambiental se puede clasificar atendiendo a su
origen: natural o antropogénico, a los elementos del medio que
afecta: agua, aire, suelo o bien por el tipo de contaminantes si son
fisicos, quimicos o bioldgicos, para efectos de este analisis se
describiran aspectos generales de la contaminacién del agua, del
aireydelsueloyalgunasde sus caracteristicas con relacion a la salud
ambiental.

Otro término muy importante es el de contaminantes emergentes,
gue se refiere a compuestos de distinto origeny naturaleza quimica,
cuya presencia en el medio ambiente no se considera significativa
en términos de distribucién y/o concentracién, por lo que pasan
inadvertidos; no obstante, ahora estan siendo ampliamente
detectados y tienen el potencial de acarrear un impacto ecolégico
negativo, asicomo efectos adversos sobre la salud.

La Comision Europea los define como contaminantes previamente
desconocidos o no reconocidos como tales cuya presencia en el
medio No es necesariamente nueva, pero si la preocupacion por las
posibles consecuencias de estos en el medio ambiente. Estos
compuestos entran almedioambiente atravésde algunasfuentesy
vias, tales como aguas residuales de tipo doméstico e industrial, las
actividades agricolas y ganaderas, los efluentes hospitalarios, los
tanques sépticos, los residuos de las plantas de tratamiento y
también pordescargasdirectasal medio (Pachés, 2020).

Otra definicidon los cita como sustancias guimicas de reciente
interés que se encuentran en aguas de desecho, en biosdlidos, en
sedimentos derioy en agua potable, en esta ultima se han centrado
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varios estudios sobre dichas sustancias ya que no estan reguladas
por lalegislacion (Becerril, 2009).

En el ambito de la Salud ambiental estos representan todo un
panorama de necesidades para avanzar en materia de diagndstico,
caracterizacion y estrategias para su deteccion, neutralizacion o
saneamiento en los cuerpos de agua o suelos en donde se
encuentran, las afectaciones que estan teniendo en la vida silvestre
son una incégnita que dificilmente se pueden cuantificar o
dimensionar y las acciones que se deben implementar ya son
tardias, por lo que este campo disciplinar representa una necesidad
inminentey unretoensusvinculoscon lasalud ambiental.

Contaminacion del Agua

Para identificar los aspectos que pueden ser caracteristicos de los
ambientes locales y regionales, se puede partir de los elementos
gue componen el entorno, asi al hablar del recurso agua con
relacion a la salud ambiental se tendran en consideracién al menos
algunos de los siguientes aspectos que se relacionan con la
presencia de contaminantes biolégicos, quimicos y fisicos, tanto en
las fuentes de abastecimiento como en las tomas domiciliarias o en
las redes de distribucion. Comprender la importancia del agua es
valorarla en su justa dimensién, cuando el liquido escasea, cuando
se contamina por descargas industriales, municipales o fuentes
naturales o cuando el costo del saneamiento y distribucidén no se
considera adecuadamente en los planes y programas estatales y
municipales. (Garcia, 2018).

El agua es un recurso vital que sabemos que forma parte
importante de nuestros procesos biologicos, el 75% de casi todas las
formas de vida en el planeta esta compuesto por agua, y ademas
esta se requiere en diferentes actividades y procesos tanto en la
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actividad primaria de produccion de alimentos como lo es el riego,
como en la pesca tanto de aguas marinas como continentales, el
agua también estad presente en la actividad industrial, en el
procesamiento de alimentos, en la fabricacion de textiles, en la
actividad de la construccion y de la transformacion en general, asi
también en las comunidades humanas como parte de la actividad
cotidiana. La contaminacion del agua y sus vinculos con la salud
ambiental, representan todo un escenario a través del cual se deben
orientar esfuerzos para mantener en tanto sea posible su calidad y
gue los servicios ecosistémicos que se ligan a este recurso se
preserven.

La prevenciony la reduccion de la contaminacion biologica, fisica y
qguimica exige una aproximacion multidisciplinaria, y la accién
responsable de las autoridades. Ha de asumirse la necesidad de
proteger las fuentes naturales de abastecimiento de agua contra la
contaminacién industrial y de tratar las aguas contaminadas antes
de queestasseviertanen lascorrientesde agua.

Datos y cifras a nivel internacional constatan la reduccion de
enfermedadesy muertes de origen infeccioso a los abastecimientos
de agua potable, al alcantarillado y al tratamiento de las aguas
residuales, sin embargo, distintos informes locales e internacionales
siguen poniendo en evidencia que la dotacidon de sistemas de
abastecimiento de agua en zonas rurales esta muy por debajo de la
destinada a las urbes y que sigue habiendo un severo déficit de
redes de suministro en paises en desarrollo, asi como sistemas
eficientesde depuraciony tratamiento de aguas residuales.

En el ano de 1980, la Asamblea General de las Naciones Unidas
proclama la década de 1981-90 como el “Decenio internacional del
Abastecimiento de Agua Potable y del Saneamiento Ambiental”,
con el objetivo principal de alcanzar para el ano 1990,” que todas las
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poblaciones deberian disponer de cantidades suficientes de agua
potabley que la contaminacion de los rios, lagosy mares no deberia
ser una amenaza para la salud humana”. A pesar de todos los
esfuerzos e inversiones invertidas, a finales de |la década de los 80 se
estimalba que, a nivel mundial, el 32% de la poblacién carecia de
agua potable y que el 25% no disponia de saneamiento. En cifras
absolutas, aproximadamente 1300 millones de habitantes no tenian
acceso al agua potable y 2300 millones vivian en malas condiciones
higiénicas (ausencia de servicio de alcantarillado, falta de retirada
de residuos sélidos, etc.). El rebrote de cdlera en el afno en diversos
paises del continente americano ha puesto de manifiesto el largo
camino que queda por recorrer, pues una epidemia de colera sdélo
estalla cuando son deficientes las condiciones de saneamiento del
medioy las practicas higiénicas.

Este problema se agudiza en el medio rural. En 1988 ya se habian
alcanzado, e incluso sobrepasado, las metas de cobertura urbanade
abastecimientode aguasysaneamiento.Sinembargo, éste nofue el
caso paraelmediorural,y se estimdé que en1990 la falta de cobertura
en relacion con los objetivos marcados seria del 5y 3%
respectivamente. En los paises desarrollados, aunque teéricamente
existen losrecursosy lasinfraestructuras suficientes para garantizar
el abastecimiento de agua potabley la evacuacion y tratamiento de
aguas residuales, la situacién continda presentando importantes
deficiencias, estimandose que no llega al 30% la proporcion de
aguas que se depuran. Cada dia se suman mas problemas
previamente desconocidos y como son la contaminacion de los
recursos hidricos por plomo, fluoruros y desechos industriales, que
sélo consumen el 10% de los recursos hidricos a nivel mundial, dan
lugar a la mayor parte de las sustancias peligrosas que contaminan
las aguas superficiales y subterraneas. Igualmente, el desmesurado
crecimiento que sufren las grandes urbes, con la aparicion de
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barrios marginales e importantes bolsas de pobreza, sobrepasa la
capacidad de las instituciones para hacer frente a sus necesidades,
entre ellas el abastecimiento de agua potable y los sistemas de
evacuacion de excretas. (OPS, 2000).

Con una superficie de casi 2 millones de Km? México tiene una
precipitacién media anual de 777 mm, lo que equivale a 1,522 Km?®. El
67% del territorio de México se ubicaentornoal Tropico de Cancer, al
igual que las zonas de los grandes desiertos del hemisferio norte. La
mayor parte de los asentamientos humanos, de las instalaciones
industriales y de las areas agricolas de riego, presentan condiciones
de aridez o semiaridez, ya que reciben Unicamente 1/3 del
escurrimiento superficial. En contraparte, el restante 33% es
humedo o subhumedo, en las cuencas de los rios Panuco, Lerma,
San Juan y Balsas se recibe el 50% de las descargas de aguas
residuales del pais. Los acuiferos mas contaminados se localizan en
la Comarca Lagunera, el Valle de México, la region del Bajioy el Valle
del Mezquital, como resultado de los lixiviados de los agroquimicos.
Los procesos de deforestacion también contribuyen ampliamente a
la degradacion de la calidad delagua enlascuencas. (Arreguin, et al,,
1996). Datos textuales de la Comisidn Nacional del Agua (2018),
informan que: “Anualmente México recibe aproximadamente 1449
471 millones de metros cubicos de agua en forma de precipitacion.
De esta agua, se estima que el 72.1% se evapotranspiray regresa a la
atmosfera, el 21.4% escurre por los rios o arroyos, y el 6.4% restante se
infiltra al subsuelo de forma natural y recarga los acuiferos.
Tomando en cuenta los flujos de salida (exportaciones) y de entrada
(importaciones) de agua con los paises vecinos, el pais anualmente
cuenta con 451, 585 millones de metros cubicos de agua dulce
renovable”.
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La situacion del agua en México corresponde a un panorama
contrastante: mientras diversas regiones del centro y norte del pais
presentan condiciones de escasez, sobreexplotacion y
contaminacion del recurso, a tal punto que su disponibilidad se
convierte paulatinamente en un factor limitante del desarrollo; en el
sur del pais, los excedentes de agua, ligados a otros factores fisicos y
socioecondmicos, también lo limitan. El balance nacional de agua,
aungue registra un superavit, no refleja los problemas mas graves
gue afectan a un gran numero de los acuiferos y cuencas del pais,
como lo expresan los balances regionales que muestran un déficit
considerable en casila mitad del territorio (Aldama, 1994).

En el Plan Estatal de Desarrollo (2013-2033), se menciona que la
presidn hidrica sobre abastecimientos va en aumento tanto en
paises de América Latina como en México, parte de la causa se
relaciona con el aumento a la poblacién, lo que incrementa la
demanda de abasto, distribucion y calidad del agua. En Jalisco
como en el resto del pais la distribucion del agua es desigual, cerca
del 51% del territorio se ubica la zona arida con las regiones Norte,
Altos y Centro. El resto 49% queda en la zona semiarida en las
regiones Sur y Costa y eso representa dificultades serias en la
distribucion para las poblaciones y la produccién pecuaria e
industrial. El incremento exponencial de la actividad econdémica e
industrial, la produccién de alimentosy el crecimiento demografico,
han representado toda una presion sobre el recurso aguay a esto se
le suma la falta de acciones para frenar la falta de estrategias para el
cuidadoy conservacion decuencasy cuerposde agua.

Para contextualizar al agua en el ambito de la salud ambiental es
importante tener en consideracion aspectos tan fundamentales
como los que se mencionan a continuaciény que son propuestasde
los que suscriben el articulo:
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Los sistemas de deteccion de contaminantes de origen natural y
antropico,

las fuentes de abastecimientoen laslocalidades,

losesquemasde depuracionytratamiento.

La regulacion industrial y la vigilancia en la implementacion de
revision de descargas.

Diseno de estrategias de administracion que impliquen acciones
para el ahorro, eficiencia en procesos productivos, optimizacion en
la red de abastecimiento, en la captacién de agua de lluvia en los
sistemasde conduccion,abastoy depuracion.

Reduccion de riesgos hidrometeoroldgicos asociados con
esquemasde prevencion,comunicacion, adaptaciony resiliencia.
Diseno de esquemas para la deteccién de contaminantes
emergentes.

Proteccidn a zonasde captaciéony cuencas hidroldgicas.

Estrategias de saneamiento para la prevenciéon de enfermedadesde
transmision hidrica.

Disefno de proyectos innovadores para el uso de bioindicadores de
calidad delagua.

Proyecto estatal de educaciénycultura para el cuidado delagua.
Disefflo e implementacién del capitulo estatal y local de Ley de
Aguas Nacionales.

Creacion de unidades de investigacion para el estudio del agua,
deteccidn de contaminantes emergentes, antibidéticos y drogas,
disefo de estrategias Optimas de conservaciéon, saneamiento y

esquemas para la reduccion en el consumo en modelos
productivos, domiciliarios, industrialesy de servicios.
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Contaminacion del Aire

Aunque la revolucion industrial fue un gran éxito en términos de
tecnologia, sociedad y suministro de multiples servicios, también
introdujo la producciéon de enormes cantidades de contaminantes
emitidos al aire que son daninos a las diferentes formas de vida
que sostienen el planeta. Sin duda alguna, en el entorno global se
considera la contaminacion un problema de salud publica con
multiples facetas que van desde |lo social, econdmico y legislativo,
ademas de los estilos de vida de una sociedad consumista
relacionada con este gran problema.

Claramente, la urbanizacion y la industrializacion estan alcanzando
proporciones inquietantes en todo el mundo en nuestra era con
sistemas productivos y de servicios que se caracterizan por el uso
insostenible de los recursos, sobresaturando los mecanismos de
autorregulaciony limpieza que la naturaleza posee.

Cifras recientes de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS),
identifican a la contaminaciéon del aire como uno de los mayores
peligros para la salud publica en todo el mundo, al referir alrededor
de 9 millones de muertes por ano (WHO, 2019). El problema afecta
principalmente a quienes viven en grandes areas urbanas, donde
las emisiones viales contribuyen mas a la degradacion de calidad
del aire, asi como el riesgo de sufrir accidentes industriales o
incendios donde la propagacion de la niebla téxica puede ser fatal
para las poblaciones del area adyacente dependiendo de las
condiciones climaticas que en la cuenca atmosférica prevalezcan.

En los paises en desarrollo y especialmente, en aquellos con
disparidades sociales; el problema es mas grave debido a la
superpoblacion y la urbanizacion descontrolada junto con el
desarrollo de la industrializacion que con frecuencia se desarrolla
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con politicas laxas sobre la gestion sostenible del medio ambiente.
En estos paises, el uso de combustibles como lefla u otros
combustibles solidos e incluso algunos residuos para necesidades
domeésticas debido a sus bajos ingresos, por lo que expone a las
personas No solo a un aire contaminado sino también a humos
toxicos procedentesde laguema de residuos plasticos que pudieron
contener productos toxicos como los recipientes donde se
almacenan los plaguicidas (Flores, 2020).

En 2017, 1la WHO declaré que tres mil millones de personas en todo el
mundo estan utilizando las fuentes de energia basadas en el
consumo de leAa para su calentamiento diario y necesidades de
cocina. En estos paises, las mujeres del hogar tienen el mayor riesgo
de desarrollar diversas enfermedades relacionadas con la
exposicion y mayor duracién a la contaminacion del aire interior
(Gonzalez,2019).

A largo plazo, la exposicion a contaminantes del aire se asocia con
efectos nocivos sobre el sistema cardiovascular, asma, insuficiencia
pulmonar y diabetes; ademas del desarrollo algunos problemas
respiratorios perinatales que producen mortalidad infantil o
enfermedad cronica en la edad adulta (Kelishadi et al,. 2010; Kan et
al,. 2012; Eze, et al, 2014, Manucci et al.,, 2017). A corto plazo, la
exposicion a los contaminantes del aire se ha relacionado con la
Enfermedad Obstructiva Crénica (EPOC), asma, enfermedad
respiratoria, tos, dificultad para respirar, sibilancias y altas tasas de
hospitalizacion (Manisalidis, et al., 2020)

Fuentes de exposicion

Se sabe que la mayoria de los contaminantes ambientales son
emitidos através de actividades humanasa gran escala,como el uso
de maquinaria industrial, centrales eléctricas, motores de
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combustion interna que emiten gasesy material particulado al aire.
De estos, los automaviles son responsables de aproximadamente
80% de la contaminacion actual. Algunas otras actividades
humanas que influyen en menor medida provienen de técnicas de
cultivode campocomo laquemade biomasa para la preparaciéon de
la tierra, estaciones de servicio, calentadores, industria de lavado en
seco, algunos procedimientos de limpieza como el desengrasado
de piezas con solventes, asi como varias fuentes naturales como
erupciones volcanicas, erosion del suelo e incendios forestales
(Figueroaetal, 2018).

La clasificacidén de los contaminantes del aire es basta, y
predominan en la literatura sistemas de clasificacion en base a los
tipos de fuentes, naturaleza, propiedades fisicoquimicas y efectos a
la salud. Las clasificaciones mas comunes implican fuentes fijas,
fuentes de area, fuentes moaviles y fuentes naturales. Otra de las
clasificaciones que dieron origen a investigaciones enfocadas a los
efectos a la salud humana se refieren como contaminantes criterio,
estas son sustancias que se liberan en grandes cantidades por
diversidad de fuentes y presentan un riesgo a la salud y bienestar
humanoengrandesregiones. El bioxido de azufre (So,), el bioxido de
nitrogeno (NO,), el monodxido de carbono (CO), material particulado
(PM,, PM,.) y ozono (O,), ya que son los contaminantes criterio que
en los grandes complejos urbanos deben monitorearse de manera
continua para con base a ellos establecer las politicas de manejo de
la calidad del aire tanto a nivel local, regional e incluso global bajo
estrictos controles de calidad e intercambio de la informacién. En el
contexto nacional, en México se han logrado importantes avances
en cuanto a instrumentos normativos para la gestion de la calidad
delaire. Ejemplodeello, es la Estrategia Nacional de Calidad del Aire
(ENCA) que corresponde a un instrumento de planeacion enfocado
en acciones para controlar, mitigar y prevenir la emision y

28



concentracion de contaminantes en la atmadsfera, con proyeccion al
ano 2030. ENCA es el instrumento rector para que las politicas
publicas centren sus acciones en minimizar la exposicion de las
personas a contaminantes atmosféricos, y para salvaguardar los
ecosistemas (SEMARNAT, 2017).

Entre la serie de acciones destaca una disminucién sustancial de
guimicos toxicos en zonas agricolas, en microambientes como casas
habitacion y centros de trabajo, ademas de acciones enfocadas a
mitigar los danos provocados por la lluvia acida a la biodiversidad de
los ecosistemas, especialmente de los causados a los recursos
forestales. Estas estrategias vieron su inicio en el Programa Sectorial
de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018 y se
fundamentan en el Articulo 4° de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, que establece el derecho que asiste a las
personas para vivir en un ambiente sano para su desarrollo y
bienestar. Asimismo, atiende los compromisos asumidos por
México en tratados internacionales. Tal es el caso de los diversos
acuerdos suscritos en el seno de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), especificamente, aquellos relacionados con la
gestion delacalidad delaire.

La contaminacion del aire representa un importante riesgo
medioambiental paralasalud,ademasde unimpacto negativo para
el desarrollo social y econdmico. Tanto la OMS como el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) resaltaronen un
comunicado de prensa del 2011, que la cifra de mortalidad estimada,
atribuible ala contaminacion delaire ambiental en ciudadeseral.34
millones de muertes prematuras (OMS, 2016). De igual modo, en el
2012, un reporte de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econédmico (OCDE), pronosticé para el ano 2050 que si el
mundo no adopta politicas verdes mas ambiciosas “La
contaminacién del aire se convertird en la causa ambiental principal
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de mortalidad prematura, por encima de aguas insalubresy falta de
saneamiento, y la cifra proyectada para el 2050 sera aproxima-
damente de 3.6 millones de muertes prematuras al ano” (OCDE,
2012). Una evaluacion del 2013 realizada por la Centro Internacional
de Investigaciones sobre el cancer de la OMS, determino que la
contaminacion del aire exterior es carcindgena para el ser humano,
y que las particulas del aire contaminado estan estrechamente
relacionadas con la creciente incidencia del cancer, especialmente
el cancer de pulmon. también se ha observado una relacion entre la
contaminacién del aire exterior y el aumento del cancer de vias
urinariasyvejiga (IARC, 2013).

Hoy en dia a través de los estudios tanto internacionales, nacionales
y locales; queda claro que mediante la disminucidn de los niveles de
contaminacién del aire los paises pueden reducir la carga de
morbilidad derivada de accidentes cerebrovasculares, canceres de
pulmoén y neumopatias crdonicas y agudas como el asma; que
cuanto mas bajos sean los niveles de contaminacion del aire mejor
sera la salud cardiovascular y respiratoria de la poblacidn, tanto a
largo como a corto plazo. También se comprende que la mayoria de
las fuentes de contaminacion del aire exterior estan mas alla del
control de las personas, y se requieren medidas por parte de las
ciudades, asi como de las instancias normativas nacionales e
internacionales en sectores tales como transporte, gestion de
residuos energéticos, construccion y agricultura. De manera local,
en el rubro de monitoreo de la calidad del aire se distinguen
oportunidades de mejora tanto en la capacidad instalada de
estaciones de monitoreo como la cobertura de estas, pues desde
1996 en que la red empieza a generar los datos de la calidad del aire
de manera regular no habia ocurrido alguna incorporacion de
nuevas estaciones, siendo apenas en el 2012 que se anadié a la red
de monitoreo la estacion Las Pintas del municipio El Salto,y en 2013
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la estacion Santa Fe en el municipio de Tlajomulco de Zuniga. En la
actualidad se cuenta con un total de 10 estaciones para evaluar el
grado de cumplimiento de las normas e identificar las tendencias a
largo plazo de los contaminantes atmosféricos. (INE, 2010).

Para contextualizar el recursoaire en el ambito de la salud ambiental
en general, es importante tener en consideracion aspectos tan
fundamentalescomo:

Reestructuracion de los sectores de transporte, planificacion
urbana, generacioén de electricidad e industria, que permitan
reducir la contaminacién del aire. Utilizacion de tecnologias limpias
gue reduzcan las emisiones de chimeneas industriales; gestion
mejorada de desechos urbanosy agricolas, incluida la recuperaciéon
del gas metano de los vertederos como una alternativa a la
incineracion para utilizarlo como biogas. Adopcidn de métodos
limpios de generacion de electricidad, priorizacion del transporte
urbano masivo, las sendas peatonalesy de bicicletas en las ciudades,
y el transporte interurbano de cargas, utilizaciéon de vehiculos
pesados de motor diesel mas limpios y vehiculos y combustibles de
bajas emisiones, especialmente combustibles con bajo contenido
de azufre. Planificacion urbana: mejoramiento de la eficiencia
energética de los edificios y concentracion de las ciudades para
lograr una mayor eficiencia. Implementaciéon de sistemas con uso
de combustibles de bajas emisionesy fuentes de energia renovable
sin combustién (solar, edlica o hidroeléctrica), generacién conjunta
de calor y electricidad, generacion distribuida de energia (por
ejemplo, generacion de electricidad mediante redes pequefas y
paneles solares). Gestion de desechos municipales y agricolas:
estrategias de reduccion, separacion, reciclado y reutilizacion o
reelaboracion de desechos, asi como métodos mejorados de
gestion bioldgica de desechos tales como la digestion anaerobia
para producir biogas, mediante métodos viables y alternativas
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econdmicas en sustitucion de la incineracion de desechos sélidos.
En casos en que la incineracion sea inevitable, sera crucial la
utilizacion de tecnologias de combustion con rigurosos controles de
emision. Reduccion de riesgos por emisiones ostensibles con
esquemas de prevencion, comunicacion, adaptacion y resiliencia.
Disefo de proyectos innovadores que incluya bioindicadores de
calidad del aire. Proyecto estatal de educacién y cultura para la
calidad del aire que respiramos, incorporar el estudio de ruido en el
sistema de monitoreo. Incluir una red de comunicacion en tiempo
real de los niveles de contaminacién y las condiciones climaticas.
Creacion de unidades de investigacion para el estudio de los efectos
de la contaminacion del aire, disefo de estrategias para la
conservacion e incremento en la cobertura de areas verdes y
proteccion de cuencas atmosféricas, propuestas que hacemos del
didlogo y analisis de lo que hemos venido aprendiendo desde la
practica profesional en esta disciplina.

Contaminacion del suelo

El recurso suelo tiene caracteristicas relacionadas con el entorno
natural que propician el crecimiento y desarrollo de plantas, esta
constituido de una mezcla de componentes organicos y minerales
gue se presentan en estado gaseoso, acuoso y soélido. Los suelos
difieren significativamente tanto desde el punto de vista ambiental
como desde su origen, sin embargo, tienden a realizar la funcién de
los depdsitos de agua y nutrientes necesarios para un adecuado
desarrollo del sistema de raices de las plantas y microorganismos
(Ndiaye et al.,2000).

La capacidad de retener varios contaminantes del suelo es muy
valiosa tanto para metales pesados, pesticidas o HAP
(Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos), por lo que se le considera
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gue funciona como absorbente de contaminacion. Los procesos de
degradacion que ocurren en el suelo participan también en la
contaminacion de la cadena alimentaria y potencialmente pueden
amenazar salud humana (Riffaldiet al.,,2006). De entre los diferentes
contaminantes de origen antropico estan los pesticidas que son los
mas frecuentes contaminantes entre todos los xenobiodticos en el
suelo. Sin embargo, el rapido crecimiento de la poblacién en los
dltimos 50 afnos y una creciente demanda de alimentos de alta
calidad también ha influido en |la calidad de los suelos. En atencidn a
esa situacion los productores agropecuarios han utilizado de forma
excesiva los pesticidas, que resultan en la acumulacion en la
superficie de capas de suelo y persistencia en el medio ambiente.
Oberemoky col. (2015), referia que probablemente en el afno 2050, el
uso de plaguicidas en agricultura sera 2.7 veces mayor que en 2000,
lo que probablemente provocara un creciente peligro para la salud
humana paralasgeneracionesfutura.

Los plaguicidas constituyen un grupo diverso de sustancias
organicas e inorganicas. Segun la OMS, hay cuatro clases de
toxicidad: extremadamente peligrosa (la), altamente peligrosa (I1b),
moderadamente peligrosa (ll) y levemente peligroso (lll). Clases lay
Ib, que son las mas peligrosas, comprenden ochenta y seis
plaguicidas, de los cuales cinco pertenecen a herbicidas, ocho - a
fungicidas, cincuenta y uno - a insecticidas y veintidds — a otros
grupos de compuestos utilizados para eliminar patégenos
vegetales (IPCS, 2009).

Las sustancias activas de los plaguicidas producen contaminacion
en el medio del suelo, afectando a los microorganismos que viven
alli. Por lo tanto, también pueden interferir con la secuencia correcta
de vias bioquimicas de los Ciclos biogeoquimicos en el suelo (Verma
et al, 2014). Los compuestos mas peligrosos del medio ambiente
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pertenecen al grupo de los organoclorados plaguicidas. Estos
plaguicidas son semivolatiles y pueden pasar del suelo a la
atmosfera para ser transportado por la corriente de aire a otros
lugares. Por eso generan un nuevo sitio de contaminacion como el
agua y suelo, que afecta el metabolismo de los microorganismos
gue ahihabitan (LednSantiestebany Rodriguez-Vazquez, 2017).

Curiel (2010), hace mencion que, para el caso de los suelos, la
degradacion massignificativa en areas agricolas es la quimica, pues
afecta al rendimiento de cultivos como el maizy por ende, a la salud
del suelo para el caso de terrenos no agricolas, la degradacion mas
extendida es la fisica. Las causas mas frecuentes de estas
degradaciones son el uso de fertilizantes quimicos nitrogenados y
una carga animal excesiva en la ganaderia extensiva. El servicio del
ecosistema mas afectado por la degradacidn es el de
aprovisionamiento de alimentos. Una de las presiones mayores a los
ecosistemas de Jalisco, que tiene un impacto en la salud de los
ecosistemas y por ende en los servicios otorgados por éstos, son los
incendios forestales, que en el periodo analizado han colocado a
Jalisco dentro de los primeros lugares nacionales de afectacion, al
pasar de 437 incendios en 1995 que afectaron a 16,983 hectareas, a
un nudmero de 643 con 23,932 hectareas afectadas en 2008. Las
causas principales de los incendios son el uso del fuego como una
tecnologia para el desarrollo de actividades agropecuarias y
presiones para cambiar el uso del suelo de conservacién a un uso
urbano. Losincendios afectan aladisminucion de todos los servicios
de los ecosistemas, pues reducen el aprovisionamiento de
alimentos, agua, recursos genéticos, madera; disminuyen también
los servicios de regulacion de la calidad del aire, del escurrimiento de
la lluvia, la erosion, la proteccion a los desastres hidrometeoro-
l6gicos; y reducen también servicios culturales como los valores
estéticosyderecreacion de losbosques.

Siguiendo la dinamica del abordaje anterior los autores
proponemos que para contextualizar la importancia del suelo en el
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ambito de la salud ambiental en general y particularmente en
Jalisco, hay que considerar aspectostan fundamentales como:

Los sistemas de deteccion de contaminantes de origen natural y
antropico.

La regulacion industrial y la vigilancia en la implementacion de
revision de descargas al agua que implican una afectacion al
recurso suelo.

Diseno de estrategias para la eficiencia en procesos productivos,
reduccion de utilizacion de plaguicidas y fertilizantes, esquemas
para orientar la optimizacién de cultivos que eviten la degradacion
delossuelos.

Impulso en el diseno de estrategias de cobertura vegetal para
contener laperdidaylaerosiondelossuelos.

Reduccion de riesgos hidrometeoroldgicos asociados con
esguemas de prevencidn, comunicacién, adaptacion y resiliencia,
para mantener zonas de interés para el cuidado de los suelos y
ecosistemasde interés parala conservacion.

Disefno de proyectos innovadores para el uso de bioindicadores de
calidad delossuelos.

Proyecto estatal de educacionycultura para el cuidado del suelo.
Diseflo e implementacion del capitulo estatal y local de aspectos
legalesy normativos para la conservacion del recurso suelo.
Creacion de unidades de investigacion para el estudio del suelo,
deteccién de contaminantes emergentes, presencia de
hidrocarburos, fertilizantes, plaguicidas, metales pesados, disefio de
estrategias 6ptimasde conservacion, saneamiento.

Mejorar los modelos de producciéony consumo.

Reduccion en la generacion de residuos poner énfasis en la
eliminacion en el uso de plasticos y mejorar las practicas de
disposicion final de residuos.

Politicas publicas parafomentarlasalud del suelo
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Otrostemas deinterés en Salud Ambiental

Existen aspectos de deterioro que se pueden observar en el
ambiente local, en el microclima, y que impactan la calidad de la
vivienda por su entorno, e incluso la seguridad alimentaria cuando
se presentan eventos catastroficos que ponen en peligro cultivos y
redes de abastecimiento, la presencia de ruido, la violencia y la
seguridad vial también son vertientes que se relacionan conlasalud
ambiental y que tienen mucho que ver con el bienestar de las
comunidades, asi algunos ejes transversales como son factores
politicos, sociales econdmicos y culturales se van presentando de
maneradirectayvan modelandolosambientesy suexpresion.

Cambio climatico

El Cambio climatico es un tema recurrente en las preocupaciones
ambientales a nivel internacional y en los escenarios catastroficos a
nivel local, la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico, en Paris en 2015, lo reconoce como un problema
global que tiene efectos irreversibles en la sociedady el planeta, sise
guieren reducir los riesgos, es necesario el esfuerzo conjunto de
todos los paises sobre todo en lorelativo a la reduccion de emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero, por lo que la actividad
industrial, productiva y el manejo de los sitios contaminados es una
prioridad, los expertos revelan que son evidentes las afectaciones en
los sistemas fisicos y bioldgicos, las zonas de cultivo, los humedales,
los paramos y los nevados, los cambios de temperatura, las fuertes
lluvias, los periodos de sequia, provocan afectaciones en los
ecosistemasy ponenenriesgo lasalud de losseres humanos.

Los efectos se dejan sentir a nivel social y econdmico, asicomo en la
salud publica y ambiental, la seguridad alimentaria, la
productividad, la disponibilidad del agua los danos a las
propiedades, la pérdida de cultivos, el desempleo, la migracion, la

36



afectacion a la economia familiar, la integridad y la seguridad son
solo algunas de las afectaciones que se pueden resumir en unas
cuantas palabras pero que representan todo un caos y toda una
cadena de preocupaciones, incertidumbre, dolor, perdidas y
sufrimientos de familias enteras y de comunidades que ven en un
solo evento como se les arrebata su patrimonio, sus horas de
inversion en proyectos productivos y lo que es peor, a algun
miembro de su familia y de su comunidad del que nunca mas se
vuelve a saberyasea por unincendio forestal que se propaga a zonas
de vivienda, por eventos relacionados con inundaciones, arrastres,
deslaves, derrumbes, huracanes, etcétera.

Davydova, 2020, en la publicacion de Gestion Climatica en Jalisco,
refiere que México se ubica entre los paises con mayor
vulnerabilidad ya que el 15% del su territorio se ubica el 68% de la
poblacion con elevada exposicion a impactos adversos sobre el
cambio climatico, lo que impacta directamente la pérdida de
produccion de alimentos con las consecuencias que esto
representa.

El cambio climatico en el contexto de la salud ambiental, es una
condicion que se debe tener en cuenta para orientar acciones que
contemplen no solamente esfuerzos aislados de reduccion de
contaminantes que contribuyen al incremento de gases con efecto
de invernadero, sino también la accion concertada de proteccion de
areas naturales, zonas de recarga de acuiferos, incremento de areas
verdes y cambio de modelo de consumo y produccion, para asi
visualizar mejores ambientes para la salud de las comunidadesy de
los ecosistemasy con ello atenuar e incluso buscar frenar los efectos
devastadores del cambio climatico, que tanto afectan alasociedady
alosecosistemas naturales.
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Toxicologia ambiental

Dentro de los campos disciplinares que se relacionan con la salud
ambiental sin duda la toxicologia ambiental es una de las areas que
requiere de muchas herramientas de apoyo de otras disciplinas
como la quimica, la medicina, las ciencias ambientales, de forma
especifica conviene destacar que la salud ambiental estudia los
danos causados al organismo por la exposicion a los toxicos que se
encuentran en el medio ambiente y el objetivo principal de la
toxicologia ambiental es evaluar los impactos que producen en la
salud publica la exposicion de la poblacion a los toxicos ambientales
presentes en un sitio contaminado. Es conveniente recalcar que se
estudian los efectos sobre los humanos, aunque pudieran existir, en
el sitio de estudio, otros blancos de los toxicos tales como
microorganismos, plantas, animales, etc. Los tdoxicos son los
xenobidticos que producen efectos adversos en los organismos
vivos (Pefnaetal., 2001). Lasdistintasramasde la toxicologia,como la
toxicologia clinica, analitica, ecotoxicologia, también brindan
diversas herramientas para la comprensiéon y vinculos con la salud
ambiental, tal vez los grandes retos estén en identificar
bioindicadores, biomarcadores y técnicas mas eficaces de
deteccidon para prevenir complicaciones por la exposicion tanto para
la salud humanacomo lasalud de los ecosistemas

Zoohosis

La estrecha interaccion entre hombres y animales, asi como el
aumento de la actividad comercial y la movilizacién de personas,
animales, sus productos y subproductos han propiciado una mayor
diseminacion de las zoonosis. Las zoonosis son enfermedades
infecciosas transmisibles naturalmente desde animales
vertebrados al ser humano. Ademas, la diseminacién de estas
enfermedades también puede ser impulsados por la
modernizacion de las practicas agricolas, particularmente en las
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regiones en desarrollo vulnerables a la destruccion del habitat, la
invasion humana y el cambio climatico. El impacto de las zoonosis
no solo radica en el dano a la salud publica, sino que ocasiona
severas pérdidasecondomicasenlaregion (OPS,2021).

Bojorquez, Garcia y Reséndiz (2021) disertaron sobre las
enfermedades zoonodticas y su importancia en la salud humana:
Una perspectiva desde la Salud Ambiental, ahi documentan
aspectos clave de las enfermedades zoondticas como el grupo de
enfermedades infecciosas que se transmiten de forma natural delos
animales a los seres humanos y como el mayor riesgo esta
relacionado con los alimentos, analizan con un detalle muy valioso la
importancia de las mismas y concluyen que se pueden derivar
camposde accion anivel ecosistemay a nivel poblacion humana.

Este campo disciplinar de la salud ambiental, ha cobrado particular
importancia en los ultimos dos anos con la propagacion del virus del
COVID-19 que vino a revolucionar la forma en la que se tienen que
estructurar acciones para mantener como una prioridad el cuidado
y conservacion de los ecosistermas como una alternativa para
garantizarlasalud de lascomunidades humanas, por loque tendran
gue reorientarse acciones y esfuerzos para planear estrategias mas
eficacesdesde el esfuerzo localy global. (OMS, 2020).

Saneamiento

Este ambito comprende la provision de agua potable y
alcantarillado ademas del manejo y disposicion de residuos y
excretas tanto sdlidas como liquidas. El saneamiento basico y la
calidad ambiental son elementos que influyen en las actuaciones
gubernamentales, y que se expresan en el abastecimiento de agua,
disposicion de excretas, residuos sélidos, vivienda. Operativamente
en cuanto al agua comprenden aspectos relacionados con la
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cobertura, disponibilidad y accesibilidad. Asicomo el mejoramiento
y preservacion de la calidad del agua. Respecto a los residuos
solidos, comprende la gestion integral que incluye aspectos de
cobertura, separacion, reduccion, reciclado y disposicion final. De
forma general también comprende aspectos de legislacion,
sistemas de informacion, capacidad general, participacion social,
empresarialy gubernamental.

Una de las definiciones documentadas refiere al saneamiento
como una serie de métodos y medios para recoger y eliminar las
excretas (o0 heces) y las aguas residuales de una colectividad de
manera higiénica para no poner en peligro la salud de las personasy
de la comunidad en su conjunto (Franceys et al., 1994) por lo que en
Mmateria de salud ambiental este aspecto resulta de especial interés
sobre todo el dmbito de la prevencion de enfermedades de
transmision hidricay la gestion de residuosy sus areasde interésvan
muy relacionadas, de hecho los inicios de la salud ambiental,
estaban muy relacionados con el saneamiento. Seguir avanzando
en este campo de aplicaciéon profesional y su vinculo con la salud
ambiental puede significar reconocer la necesidad de cambios
radicales de modelos de convivencia en las comunidades y en los
modelos de produccidon que han significado grandes progresos,
perotambién grandes pérdidasensaludy bienestar.

Reflexiones finales

Como se propuso al inicio del capitulo se exponen algunos aspectos
necesarios a considerar en prioridades para la investigacion y las
politicas publicas, como parte del campo de la salud ambiental
puesto que se considera como un elemento transversal y
propositivo, que puede permitir la vinculacién del ambito cientifico
con las necesidades de intervencion en las comunidades o en los
procesos productivosy de conservacion de areasde interés.
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Cuando la investigacion se pone al servicio de la sociedad en la
definicidn de propuestas acciones concretas como la generacion de
acciones para el disefo de politicas publicas, se revelan intenciones
mas auténticas en la atencion a problemas prioritarios, con la
disertacion que se presentd se fueron dibujando algunas de las
acciones que pueden permitir ese transitar del ambito de la
investigacion y diagnostico al campo de la atencidon y ejecucion de
proyectos concretos.

Lainvestigacion en salud ambiental tiene que ser interdisciplinariay
transdisciplinaria, tiene que partir de la identificacién de
prioridades, requiere de ubicarse como un campo de interés en las
agendas politicas municipales, estatales y nacionales, debe
relacionarse con las disciplinas de la investigacion basica y aplicada,
asi como suponer también una serie de acciones para la atencion
inmediata y la busqueda de actores clave para la participacion y
ejecucion de proyectos. La salud ambiental en su conjunto parte de
una necesidad de expandir redes de colaboracidn académicas e
interinstitucionales que visualicen los aciertos y errores del pasado
como una herramienta para prosperar acciones de atencion mas
pertinentesy eficaces.

La evolucion de la salud ambiental y sus campos de aplicacion
comprometen para aspirar a entornos mas saludables en el que los
contaminantes no representen todo el tiempo amenazas latentes
gue pongan en peligro la salud humana y la de los ecosistemas. La
salud ambiental de ser un campo emergente debe evolucionar a ser
una prioridad en las politicas publicas como parte de los planes y
programas de institucionesy gobiernos, buscando asi la realidad de
contar con ecosistemas sanos para comunidades saludables y
resilientes.
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CAPITULO Il

Salud ambiental: objetos de estudio,
metodologias y métodos

S.Lizette Ramos de Robles
Valentina Davydova Belitskaya
Ariel Ruiz Corral

Rosa de Lourdes Romo Campos

Abril A. Rivera Valerio

La evolucion del campo de la salud ambiental como un ambito
interdisciplinario del saber, se puede caracterizar a travésdel tiempo
en etapas las cuales estan marcadas principalmente por los objetos
de estudio, los enfoques metodoldégicos y los métodos
implementados.

En este capitulo analizamos de forma histérica los grandes cambios
gue ha presentado la salud ambiental a partir de dos preguntas
clave: ;¢qué ha estudiado?y ;como lo ha estudiado? Adicionalmente
presentamos a manera de ejemplos tres casos de objetos de
investigacion correspondientes a la salud ambiental y describimos
la metodologia y los métodos de estudio que se aplican para su
abordaje.
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Evolucion historica de la Salud Ambiental a nivel internacional

Para el analisis histérico en torno a la evolucion de la Salud
Ambiental retomamos las etapas propuestas por Ramos, Garibay y
Curiel (2015) quienes a partir de dos grandes referentes (Foskett,
1993 y Frumkin, 2005) logran identificar 4 grandes periodos cuyas
caracteristicas otorgan a la salud ambiental peculiaridades y
abordajes especificos. En primer lugar, es importante reconocer
gue dentro de las principales perspectivas de este campo podemos
identificar aquellas que hacen referencia a las relaciones de base
entre la gente y el ambiente y que evocan directamente a un
concepto de ecosistema, y otras con un enfoque mas estrecho,
abordando cuestiones ambientales particulares, que enfatizan los
riesgos fisicos y quimicos derivados del deterioro ambiental en
entornos sociales de vivienda, laborales y recreativos (Frumkin,
2005). Esta variedad se debe en gran medida a la interdis-
ciplinariedad propia del campo, ya que los enfoques tanto de salud
como de riesgo son abordados desde diversas disciplinas. En el
rescate historico de la evolucion del campo iremos identificando
como emergen dichas perspectivas, como se han focalizado en el
estudio de determinadas problematicas y bajo qué enfoques
metodoldgicosy métodos se han desarrollado. Para cada uno de los
periodos analizados se rescatara principalmente el tipo de riesgo
que afecta lasalud, el cambio o las modificaciones de los espacios, la
concepcion de salud ambiental que prevalece y las formas en que
ha sido estudiado.

El riesgo sanitario microbiolégico: antes de 1945

Si bien es cierto que los origenes de la salud ambiental podrian ser
muy antiguos y remontarse a las primeras interacciones y desafios
entre el ser humano y su entorno natural en la buUsqueda
permanente del bienestar, un punto clave de surgimiento del
campo se remite a los “despertares industriales” (Frumkin, 2005) y

50



los movimientos poblacionales de los pueblos a las ciudades.
Podemos decir que la Salud Ambiental inicié con dos grandes
revoluciones: la agricola y la industrial en 1712. Un siglo después, y a
partir del deterioro acelerado del ambiente, inicio el abordaje de la
salud delas poblaciones (Garibayy Curiel,2005). Por tanto, el cambio
en los espacios laborales que va del agricola al industrial
desencadend unaserie deriesgos sanitarios nuevos.

Desde el siglo XVIII, el hacinamiento tanto en las casas
habitacionales como en lasindustrias provocd un grave deterioro en
el ambiente, y como consecuencia, danos a la salud humana. Los
problemas sanitarios (ej. viviendas y lugares de trabajo sin
ventilacion y humedas, calles contaminadas con excremento, agua
estancada, suministros de agua inadecuados, etc.) se
incrementaron exponencialmente. Todo parecia indicar que el
avance tecnoldgico y de produccion era inversamente proporcional
alestadodedeteriorodelasalud humanaydelambiente.

“Las malas condiciones ambientales estuvieron a la par de las malas
condiciones sociales. Las jornadas de trabajo eran muy largas y los
salarios muy bajos. Como resultado, los trabajadores sufrian de
malnutricion y mala condicion fisica, la cual se vio agravada por las
fabricas mal ventiladas, las altas temperaturas y la humedad”
(Foskket,1999: 25).

Inglaterra es considerado el pais que inicid con el proceso de
industrializacion y en consecuencia el que conocio los primeros
efectos adversos a la salud, pero también fue el pionero en
emprender la busqueda de estrategias de solucion. Mientras en
Inglaterra la salud ocupacional habia constituido todo un tema de
abordaje desde las primeras décadas del siglo XIX, en Estados
Unidos no es sino hasta el siglo XX cuando, gracias a la iniciativa de
Alice Hamilton (1969-1970), se empezaron a documentar los vinculos
entre exposiciones toxicas y las enfermedades de trabajadores
como mineros,comerciantesy obreros industriales (Frumkin, 2005).
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Durante este periodo prevalecid una concepciéon de salud como
ausenciade enfermedad,y laidea que laenfermedad es el resultado
de algun microbio que puede ser curada atacandola con
medicamentos. Asimismo, la percepcion de ambiente se remitio a
“todo lo que rodea” al ser humano sin ser parte de este, y se planted
un enfoque utilitario de la naturaleza como proveedora de los
recursos naturales.

En este periodo prevalece una visiéon podriamos denominar
positivista del campo donde los métodos de andlisis de los objetos
de estudio radicaban en el seguimiento del un proceso de
realizacion de diagndsticos ambientales y sus implicaciones a la
salud humana a través del analisis de las exposiciones a
contaminantestoxicosy analisis microbioldgicos.

Riesgo toxicologico: de 1945 a 1956

El periodo de 1945 a 1956 se caracterizd por una sociedad mas
urbanizada. Los riesgos sanitarios dejaron de ser sdlo
microbioldgicos para incorporar los toxicoldgicos asociados a
productos y residuos industriales y a la contaminacién del aire,
incluida la lluvia radioactiva. Dentro de los eventos que ocasionaron
mayor numero de muertos y hospitalizados por contaminacién de
aire, se encuentran: a) En diciembre de 1952, cuatro mil personas
mueren en las “nieblas asesinas” de Londres. Habia una capa de
smog tan espesa que los vehiculos utilizaban lamparas en plena luz
del diay solo podian circular con un guia caminando por delante; b)
En 1957-1958: Chelyabinsk-40 la explosion de residuos nucleares en
Kyshtym, Rusia se extendieron por toda la region, exponiendo a mas
deuncuartode milldn de personasa radiacion de alto nivel.

También cabe destacar que, a partir de la década de los cuarenta, la
necesidad de garantizar alimentos para una poblacidn creciente
provoco el desarrollo, desde la quimica, de innovaciones para la
fabricacion de agroquimicos (fertilizantes y plaguicidas). El
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desarrollo de la quimica fue considerado como la respuesta a varios
problemas, entre ellos los plaguicidas, para abatir las poblaciones de
vectorestransmisores de enfermedadesy generacion de epidemias,
como Mmosquitos, roedoresy garrapatas.

En esta misma década se promulgo la Declaracion de las Naciones
Unidas sobre Derechos Humanos (1945), orientada a garantizar la
supervivencia humana a través del derecho que “toda personatiene
a un nivel de vida adecuado para la salud y bienestar de si mismoy
de su familia, incluyendo el alimento, trabajo, educacién, ropa,
vivienda, salud publicay los servicios sociales necesarios y el respeto
a la naturaleza y el control de la degradacion ambiental”
(Consultado en: https://www.un.org/es/about-us/un-charter).

Por otra parte, losdanos a la salud también se hicieron presentes por
exposicidn a sustancias tdxicas, tales como el metilmercurio en el
agua, que provoco cientos de muertes en la ciudad de Minamata,
Japon.

De acuerdo con Frumkin (2005), el campo moderno de la salud
ambiental data de mediados del siglo XX, un aspecto esencial que
marco su inicio consiste en el reconocimiento de los riesgos que
conllevan los productos quimicos cancerigenos; en consecuencia,
se incrementd el nUmero de estudios que evaluaban la exposicion a
estos productos.

En este periodo podriamos considerar que se da el primer paso para
el abordaje interdisciplinario de la salud ambiental dado que la
toxicologia como ciencia se enfoca en el analisis de los efectos
adversos de los productos quimicos en los sistemas bioldgicos. Para
ello demanda del conocimiento de ciencias como: Farmacologia,
Bioquimica, Medicina, Patologia, Epidemiologia, Quimica y
Fisiologia (Richardsony Miller,2010).

Los métodos toxicoldégicos son generalmente de laboratorio,
inicialmente el método ordinario consistia en determinar la
toxicidad relativa de los componentes, exponian a animales de
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laboratorio a dichos componentes, determinaban la dosis que
Mmataba a la mitad de aquellos y calculaban la dosis que mataba ala
mitad de aquellosy calculaban la dosis mortal para el 50% de ellos o
DL50. En este método la exposicion estad bien definida y permite
identificar si el compuesto es mortal a dosis muy bajas, deberan
prevenirse o controlarse las exposiciones humanas (Richardson y
Miller, 2010). En general el proceso de analisis toxicoldgico pasa por
una metodologia estratificada: a) Trabajo documental, b)
Experimentosinvitro,y c) Pruebaanimal.

Aunque los estudios toxicologicos no consideran las condiciones o
los determinantes socioambientales, sus propios objetos de estudio
demandan la interseccion de disciplinas. Se focalizan en establecer
normas y trabajan para identificar los productos quimicos mas
seguros para nuestrasalud yfijan niveles aceptables de exposicion a
productos quimicos.

Los riesgos y el descontrol del crecimiento poblacional urbano:
de 1957 a 1984

Afinalesdeloscincuentaeinicio de lossesenta los riesgos pasaron a
ser cada vez mas comunes en todo el planeta, y el crecimiento
urbano desmesurado originé lo que podemos denominar
“urbanismo no planeado”. Esto implica tanto el crecimiento
espontaneo basado en la autoconstruccion, como el de expansion
urbana que desdibuja los nucleos urbanos y exponen a los
habitantes a diversos riesgos geoldgicos, hidrometeorologicos,
socio organizativos,y sanitarios.

A partir de la década de los setenta, el campo de la salud ambiental,
y los aspectos que éste aborda, sufrieron una expansion
considerable, dado que se incrementaron a nivel internacional los
danosalasaludtantodelentornocomodel ser humano.

Por otra parte, se identificaron efectos a la salud por exposicion
cronica a diversos contaminantes que antes no eran identificados
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como riesgosos, o inclusive, que eran considerados de uso benéfico,
pero cuyos efectos de exposicidon a través de los anos generaban
danos a la salud. Un claro ejemplo fueron los efectos de los
pesticidas. En 1962 se publico el libro “Silent Spring” de Rachel
Carson, en el cual se describen los efectos perjudiciales de los
pesticidas en el medio ambiente. Por primera vez se hablo del
peligro de usar DDT y otros productos quimicos utilizados como
pesticidas; se identificd no sélo su toxicidad, sino también su
capacidad para persistir en los organismos por medio de la
acumulaciéon en los tejidos grasos. Otra situacion fue el de uso de
cloro para la potabilizacion del agua en las grandes urbes, que, si
bien ayuda a eliminar microbios patdégenos que han originado
epidemias, genera otros tipos de enfermedades resultantes de su
exposicion atravésde losanos.

A partir de estas situaciones fue necesario el desarrollo de una
conciencia sobre los riesgos quimicos; por lo tanto, surgié dentro del
campo de la salud ambiental el analisis de nuevas amenazas, v,
sobre todo, el reconocimiento de cdmo en las grandes ciudades
estas amenazas aumentan; se analizé también cémo se
incrementaba la vulnerabilidad de la poblacién urbana y sus
percepciones. Otro de los riesgos asociados con el crecimiento
urbano es el generado con el incremento del uso de vehiculos
motorizados para satisfacer la necesidad de desplazamientos y
traslado, lo cual incrementa la contaminacion del aire y los
accidentes.

De igual manera la generacién de gran cantidad de residuos sélidos
y peligrosos fue otro de los problemas de salud ambiental
originados o mejor dicho incrementados por el crecimiento urbano.
En la medida en que las ciudades van creciendo se reducen los
espacios para la disposicion final de los residuos provocando serios
problemasde contaminacion.

Una de las aportaciones mas importantes sobre la vision de la salud
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ambiental en este periodo es la propuesta por René Jules Dubos,
quien, a partir de la busqueda de las influencias medioambientales
en los mecanismos de la enfermedad, propuso un modelo global el
cual plantea que cualquier ser vivo sélo podria entenderse en el
contexto de las interacciones que mantiene con todo lo demas.
Dubos planted que el problema no era el control de la enfermedad
sino la promocioén de la salud; afirmd que el hombre nunca se vera
libre de la enfermedad porgue debe adaptarse continuamente a un
entorno cambiante.. “estar sano no significa no padecer
enfermedad sino poder funcionar, hacer lo que uno quiere y
conseguir lo que desea.” Le preocupaba la adaptacion docil y
acritica de la gente a su entorno, que no le molestara vivir las
consecuencias del deterioro ambiental que ellos mismos habian
ocasionado. Piensa globalmente, actua localmente fue uno de sus
lemas quesigueinspirando a ecologistasen laactualidad.

La presion poblacional sobre el medio ambiente demando el
desarrollo de estudios que permitieran no solo diagnosticar desde la
demografia las tendencias de la poblacion global y su impacto en
los recursos sino analizar como esto impacta a la salud humana y
ecosistémica.

Para ello, los métodos de medicion del impacto poblacional son
complejos y recurren a diversos enfoques. De acuerdo con
(Hinrichsen, 2010) uno de los enfoques utilizados para medir el
efecto del uso humano en los recursos naturales es poner un valor
econdmico a los servicios ambientales, de acuerdo con Goodland
(1992), este enfoque ayudaria a valorar los beneficios econémicos y
ecolégicosderivadosde la proteccion delambiente.

Por otra parte,ademas de que prevalecen los métodos toxicoldgicos
para la evaluacion de los riesgos ambientales se fortalece una vision
de la salud ambiental donde la promocién en torno a la
conservacion delos ecosistemas cobra un papel relevante.

Se reconoce la necesidad de prevenir mas que de buscar
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tratamientos remediales, es decir, prevenir la contaminacion
ambiental es una labora mas sencilla y menos costosa que la
descontaminacién unavez ocasionada.

En este sentido, el uso de indicadores de contaminacién ambiental
constituyo unadelas principales herramientas metodologicas.

Riesgos en la capa compartida de la atmésfera: de 1985 al 2020

Los riesgos actuales y las problematicas recientes que ha
enfrentado el campo de la salud ambiental son principalmente de
tipo global. Problemas como el incremento acelerado de la
poblaciéon mundial, el abasto de alimentos, de energiay de materias
primas aparecen como lineas de atencidn prioritaria. De acuerdo
con Frumkin (2005), conforme transcurre el siglo XXI, los abordajes
sanitarios de la salud ambiental, asi como los riesgos quimicos,
siguen siendo relevantes, pero viendo a futuro se identifican
algunas tendencias que enriquecen la salud ambiental, entre ellas:
a) la justicia ambiental, b) cambio global, c) comunidades y grupos
vulnerablesy c) movimientos haciala sustentabilidad.

De estas, quiza la que ha caracterizado este periodo es la de cambio
global. La sobreexplotaciéon de los recursos del planeta y su impacto
a la salud, tanto del ecosisterna como del hombre, son temas de
atencion mundial y prioritaria. Esta sobreexplotacion dejo de ser de
algunos paises y, en agosto de 2012, pasd a ser mundial,
reconociendo que se habia rebasado la capacidad del planeta para
regenerarse ante las presiones humanas,; las demandas de la
poblacién humana son mayores al funcionamiento de la naturaleza,
comenzando un agotamiento global en perjuicio de la estabilidad
futura. La seguridad alimentaria frente a la demanda ligada al
crecimiento de la poblacion mundial, la pobreza alimentaria, y el
cambio en los patrones de preferencia alimenticia constituyen otros
de los retos, ya que el cambio climatico y su efecto en la disposiciéon
de agua para la produccioén, asi como en la degradacion del sueloy
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pérdida de biodiversidad, pone en riesgo esta seguridad e
incrementa la poblacion de migrantes por degradacion ambiental.
Dada la magnitud y diversidad de cada uno de estos problemasy las
consecuencias de este tanto en la salud del ecosistema como la
salud humana, el cambio climatico ha sido considerado como el
principal desafio de la salud ambiental en el siglo XXl y las muertes
por olasde calor como el nuevo desastre.

En respuesta a este tipo de problemas ambientales globales en
septiembre de 2015 se proponen los Objetivos del Desarrollo
Sostenible con la finalidad de “Transformar Nuestro Mundo: la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible” cuyo objetivo es poner
fin a la pobreza, luchar contra la desigualdad y la injusticia, y hacer
frente al cambio climatico sin que nadie quede atras para el 2030
(ONU, 2015).

En total son 17 objetivos y 169 metas que pretenden incidir en las
causas estructurales de la pobreza, combaten las desigualdades y
generan oportunidades para mejorar la calidad de vida de la
poblacion en un marco de desarrollo sostenible. Sus
planteamientos demandan de acciones conjuntas entre la
comunidad internacional, los gobiernos, asi como organismos de la
sociedad civil,academiay el sector privado, con el fin de hacer frente
a los tres elementos interconectados del desarrollo sostenible:
crecimiento econdomico, inclusion social y sostenibilidad ambiental
(ONU, 2015).

Dadas estas condiciones ambientalesy necesidades de atencién, el
campo de la salud ambiental ha evolucionado tanto conceptual
como metodolégicamente. Para el primero de los aspectos,
identificamos que la concepciéon de la salud ambiental incorpora
una idea de salud asociada con el estado de bienestar, el cual se
relaciona con factores fisicos, quimicos, bioldgicos, sociales, y
psicosociales. Asimismo, enfatiza en la valoracion del ambiente
asociada al estudio de los servicios ecosistémicos y en el bienestar
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humano ligado a la salud fisica, mental, individual, y comunitaria,
con acceso a los satisfactores esenciales para el desarrollo, libertad y
felicidad. La definicién de la salud ambiental mas conocida en la
actualidad eslaaportada por la Organizacion Mundial dela Salud en
1993 que la define como “La relacién entre aquellos aspectos de la
salud humana incluyendo la calidad de vida, que son determinados
por factoresfisicos, quimicos, bioldgicos, socialesy psicoldgicosen el
medioambiente.

También serefiere a la teoriay practica de valorar, corregir, controlar
y evitar aquellos factores en el medio ambiente que potencialmente
puede perjudicar la salud de las generaciones actuales y futuras”
(OMS,1993:1).

Por su parte en cuanto a cuestiones metodoldgicas ha recurrido a
enfoques de investigacion no solo cuantitativos sino cualitativos, asi
como mixtos; en los cuales, si bien se abordan y diagnostican las
exposiciones, éstas se problematizan de forma compleja analizando
aspectos como los cambios en el entorno, los determinantes
sociales de la salud, la construccion social del riesgo, entre otros.
Asimismo, se busca que parte de la produccién cientifica en salud
ambiental sea una ciencia aplicada donde a partir de proyectos de
intervencién participativa se busque mejorar las condiciones
socioambientales de nuestro entorno. Aspectos como la vigilancia
sanitaria, la legislacion ambiental, la coordinacion inter sectorial e
institucional, la educacién y la gobernanza forman parte de la
agendaen materia de salud ambiental.

En sintesis, el campo de la salud ambiental ha evolucionado
epistemoldgicamente para atender los cada vez mas complejos
problemasambientalesy para proponer estrategias de prevenciony
atencion en la busquedadel bienestar.
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A manera de andlisis de casos: estudios sobre cambio climaticoy
conservacion de los ecosistemas

Como un ejercicio que nos permite ejemplificar y aterrizar parte de
los anteriores planteamientos en el estudio de objetos de
investigacion especificos, presentamos tres grandes casos, dos de
ellos explicando las formas que distintos investigadores han
implementado para la investigacion aspectos relacionados con el
cambio climatico (el caso 1 desarrollado por la Dra. Valentina
Davydova y el caso 2 por el Dr. Ariel Ruiz) y uno donde se presentan
las formas para indagar en torno a la conservacién y restauracion de
los ecosistemas (caso 3 presentado por la Dra. Rosa de Lourdes
Romo).

Abordajes metodolégicos y métodos en la investigacion del
cambio climatico.

Casol.

Hace un poco mas de treinta anos, aparecio la primera mencién al
cambio climatico en la literatura médica, escrita por Alexander Leaf,
profesor de la Facultad de Medicina de Harvard y presidente de
Medicina del Hospital General de Massachusetts. En este articulo el
profesor cuestiona laimportanciay, sobre todo, la debida atencién a
losimpactosde cambio climaticoen lasalud publica:

Aunque ladireccion del cambio ambiental parece clara, sigue
habiendo mucha incertidumbre sobre su magnitud y ritmo.
Cuando escuchamos que la temperatura media en la
superficie de la tierra puede aumentarde2°Ca5°Cen los
proximos 100 anos, o que los océanos pueden aumentar 1
metro en los proximos 50 a 100 anos, ¢;deberiamos
alarmarnos? ;Coémo influirdn estos cambios climaticos y
ambientales en la salud humana? ;Podemos predecir sus
consecuencias con suficiente precision para tomar medidas
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para frenarlas, o laincertidumbre es tan grande que la accién
seria imprudente dados otros problemas urgentes que
necesitan soluciones hoy? ;Podemos poner la accidon en un
segundo plano mientras esperamosyvemos? (Leaf,1989)

A partir de multiples investigaciones cientificas y sus publicaciones,
asi como los reportes oficiales de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM) y el Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (PICC), ya existen respuestas y proyecciones a algunas de
estas preguntas. Por ejemplo, es probable que la temperatura
media global aumente 2°C o mas para 2100, quizds a mediados de
siglo (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021). Este
incremento condicionara el aumento del nivel del mar al menos 1
metro para 2100, y quizas hasta mas. Se incrementara la
probabilidad y frecuencia de fendmenos meteoroldgicos y eventos
climaticos extremos, tales como lluvias intensas, tormentas
eléctricas, granizadas, inundaciones, deslizamientos, aludes, olas de
calor, asi como eventos de sequia y disponibilidad de recurso de
agua (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021). También
se visualizan los cambios en las condiciones ambientales y
ecolégicas que impulsan la transmision de enfermedades
infecciosas, los impactos sobre los sistemas naturales y sectores
socioecondmicos que sustentan la salud humana (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2011). Pero quizas la pregunta mas
inquietante que hizo Leaf (1989) fue la dltima: ¢ podemos poner la
accion climatica en perspectivay, esperar aver qué pasara?

Gran parte del impacto potencial del cambio climatico sobre
la salud puede ser aminorado o evitado a través de la
combinacion entre el fortalecimiento de las funciones clave
del sistema de salud y una mejor gestion de los riesgos
climaticos (OPS, 2011, p. 8).
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La complejidad del asunto ha impulsado el desarrollo e instalacion
de nuevas carreras profesionales, asi como posgrados para formar
especialistas en campo de cambio climatico y salud ambiental. El
programa de la Maestria en Ciencias de la Salud Ambiental de la
Universidad de Guadalajara, también busca la capacidad de
identificar vias que pueden conectar la problematica de
calentamiento global y cambio climatico con los resultados de las
enfermedades en México, y particularmente en el estado de Jalisco.
Existe una amplia gama de tematicas especificas en campo de
cambio climatico y salud ambiental. En el marco ilustrado a
continuacion (Fig.1) se puede ver para comprender mejor cdmo, por
ejemplo, un aumento de los gases de efecto invernadero puede
provocar mas asma o, simplemente empeorar las estadisticas de
enfermedades respiratorias etc. (Harvard University , 2021). Es un
marco muy generalizado, pero presenta elementos que se basan en
la investigacion cientifica y puede servir como una herramienta
paraauxiliara pensaren qué enfermedades pueden verse afectadas
Y qué personas pueden estar en mayor riesgo a medida que se
desarrolla el cambio climatico.

Mecanismos que unen los
cambios en los sistemas terrestres Resultacosiei o

* Incremento de la * Incendios forestales * Enfermedades vectores
concentracion de CO2 . C°;‘t5‘_ml'"a:t'_°" Id‘("' aire por « Enfermedades
. material particulado cardiovasculares
en la atmosfera * Incremento/cambio de la » Enfermedades respiratorias
e Incremento de la concentraciéon de ozono « Alergias ambientales
temperatura troposférico * Estrés térmico y otras
« Crecimiento del nivel * Baja produccién de los enfermedades a causa de
. campos altas temperaturas
medio del mar o Pl e ¢ * Bajo peso de recién nacidos y
» Sequias e ; desnutricion infantil
. . almacenamiento y + Embarazos de riesgo
inundaciones di ibilidad del )
Isponibilidad del agua * Desordenes mentales y
« Salinizacién de agua en las depresion
costas * Traumas
* Migracion de poblaciones * Enfermedades a causa de

contaminacion del agua

Fig.1. Diagrama que enmarca la causa, posibles mecanismos y los resultados en la
salud publica. Fuente: Adaptacion de informacién, cortesia de la Universidad de
Harvard, EE.UU. (Harvard University, 2021).
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Los elementos de este diagrama se utilizaran para resaltar las rutas
relevantes para temas especificos que abordan los proyectos de
investigacion del alumnado. El diagrama incluye causas o cambios
en los sistemas terrestres; mecanismos que unen los cambios en los
sistemasterrestres;y resultados de salud. En cada proyectode tesiso
trabajo de investigacion del posgrado se trata de explorar algunas
de las conexiones que existen o que se establecen entre estos
elementos. Estas conexiones normalmente se estudian en funcién
de la poblacion que se considere vulnerable. Aqui, se considere la
poblacién vulnerable que tiene un riesgo elevado de sufririmpactos
adversos a la salud ademas de los procesos y resultados en el
diagrama anterior. En los proyectos de tesis desarrollados en la
Maestria en Ciencias de la Salud Ambiental, Universidad de
Guadalajara, trabajan principalmente con grupos de personas que
viven en zonas marginadas o en la pobreza. Pues, las personas y
familias de bajos ingresos corren un mayor riesgo de sufrir todos los
efectos negativos para la salud del cambio climatico (Berry et al.,
2012). Para atender los objetivos de investigacion en campo salud
puUblica y cambio climatico se aplica la metodologia desarrollada y
recomendada para proyectos de evaluacion del riesgo de desastres
y cambio climatico, considerando los impactos en salud publica y
mortalidad a causa de adversos eventos climaticos o fendmenos
meteoroldgicos extremos como desastres (Barandiaran y et al,
2019). Metodologia constituye la siguiente estructura:
- Introduccion/Antecedentes
- Marco conceptual
- Recopilacién, clasificacion y organizacion de datos o
informaciéon cualitativa
- Evaluacidn cualitativa (medios de comunicacidn,
encuestasoentrevistas)
- Evaluacién cuantitativa (datos, informacién cuantitativa)
- Discusion de resultados (aqui también se busca relacionar
resultados cuantitativosvs percepcion humana)
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- Consideracionesfinales

- Referencias

- Apéndices de acronimos, definiciones, mapas u otra
informacién geografica, software aplicado o desarrollado
para modelar o simularlos procesosy otros.

Existen muchas direcciones de investigacion en campo cambio
climatico y salud publica, sin embargo, todos los trabajos de tesis
presentados para su evaluacion en nuestro posgrado se pueden
organizarentresdirecciones:

- Efectosde salud a causade calorextremo

- Salud de poblacionesvulnerablesainundaciones

- Salud publicay enfermedades por vectores

Sudesarrolloaplicé los siguientes pasos:

1. Filtrado, o valoracion para decidir sobre la necesidad de hacer una
evaluaciondelimpactoenlasalud (EIS).

2. Diseno y planificaciéon de argumentos mas relevantes del
proyecto: objetivo general y metas, métodos, limites espacio-
temporales, seleccion devariables.
3.Evaluacion:

- Analisisde laintervencion evaluada.

- Caracterizacion sociodemografica y de estado de salud de

la poblacion.
- Identificacion de posiblesimpactos.
- Priorizacion de losimpactos.

4. Conclusiones y recomendaciones para minimizar riesgos en
salud.

Para ampliar la tematica de investigacion en campo de cambio
climatico y salud publica todavia se requiere un oportuno acceso a
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las bases de datos epidemioldgicos, promover adquisicion de
equipos para el monitoreo meteorolégico, ambiental y social
(encuestas) en campo, etc. Nos esforzamos por medir el impacto
neto en la salud a causa de efectos de cambio climatico. Sin
embargo, a eso todavia se debe sumar efectos de comportamiento
humano y las politicas, porque son nuestras oportunidades de
mejora. Pues, la evaluacion de impactos en salud, tal como la define
la Organizacion Mundial de la Salud, es un medio para evaluar los
impactos en salud de politicas, planes y proyectos en diversos
sectores econdmicos usando técnicas cuantitativas, cualitativas y
participativas:

Una combinacion de procedimientos, métodos y
herramientas mediante las que una politica, programa o
proyecto puede ser evaluado en funcion de sus potenciales
efectos en la salud de una poblaciony de la distribucién de los
mismos en dicha poblaciéon (World Health Organization,
1999).

Se trata de métodos y metodologias que deben ser flexibles y
adaptablesacasos concretos, cuyo objeto esevaluar losimpactosen
salud tanto positivos como negativos.

Abordajes metodolégicos y métodos en la investigacion del
cambio climatico.

Caso 2.

La presencia del cambio climatico, ha motivado siempre la
necesidad de cuantificar los niveles de modificacién de los patrones
espacio-temporales de las variables climaticas, esto es, la necesidad
de generar escenarios de cambio climatico. Los escenarios de
cambio climatico, sin embargo, no pueden ser considerados como
prondsticos climaticos, como erroneamente se les suele concebir,ya
gue cada escenario es mas bien una alternativa de cémo se puede
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comportar el climafuturo (INECC, 2017), por lo que conlleva un cierto
grado de incertidumbre. En todo caso, los escenarios de cambio
climatico deberian representar una vision aproximada de las
condiciones climaticas proximas a enfrentar, para con base en ello
disefar medidas de adaptacion y mitigacion para disminuir en lo
posible los efectos negativos de este fendmeno (Ruiz-Corral y
Garcia-Romero, 2021).

La evaluaciény cuantificacion del cambio climatico se puede
abordar fundamentalmente desde dos visiones: a) visiéon
retrospectiva y b) vision prospectiva. La vision retrospectiva
comunmente conocida como estudio de tendencia climatica se
basa en datos monitoreados y registrados en redes de estaciones
meteoroldgicas, que constituyen por tanto evidencias reales de
como ha evolucionado el clima en una regidén determinada.
Tradicionalmente se ha considerado que un buen estudio
retrospectivo del clima, deberia incluir una serie de datos bastante
extensa, con el cubrimiento del mayor numero de décadas posible,
para obtener conclusiones confiables. Sin embargo, recientemente
se ha demostrado que series de datos de 50 anos o incluso de 40
anos han sido utilizadas de manera eficaz para evidenciar cambios
en los patrones climaticos (Ruiz-Alvarez, et al. 2020 ab; Taszarek, et al.
2021). Esto se debe a que se ha identificado con datos numéricos
gue la época en que el clima global cambié de manera abrupta y
significativa se localiza entre la década de los anos1990s y la década
de los anos 2000s, por lo que una serie de tiempo que incluya datos
antes y después de estas fechas, resulta suficiente para mostrar
modificaciones estadisticamente significativas en los patrones
climaticos regionales y/o globales. Esto es, que si se cuenta con una
estacion meteoroldgica cuya informacion data de 1961a 2020, como
es el caso de la mayoria de las estaciones meteorolégicas en México,
el analisis de tendencia que se elabore con esta informacion, podria
garantizar sin problema la identificacion de variaciones o
modificaciones climaticas.
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Dentro de las técnicas estadisticas mas comunes que se
utilizan en un analisis de tendencias climaticas se encuentra el
analisisde regresion lineal simple, generalmente acompanado de la
pruebaTde Student como herramienta para evaluar la significancia
estadisticade latendencia en cuestion; en este contexto, la hipdtesis
Nnula es la no existencia de tendencia (clima no cambiante). La
prueba no paramétrica Mann-Kendall (M-K) también puede ser
utilizada para evaluar la significancia de tendencias monotdnicas
(lineales o no lineales). Esta prueba es mucho menos sensible a
datos fuera de tipo y a distribuciones de datos sesgadas. La prueba
M-K con frecuencia se combina con el estimador robusto de
tendencialineal Theil-Sen (Santillan-Espinoza, et al. 2011; Shea, 2014).

Dado que los datos climaticos mayormente disponibles en las
redes de estaciones meteoroldgicas terrenas son los de
temperatura y precipitacion, generalmente los estudios de
tendencias climaticas se basan en estas dos variables. Sin embargo,
a partir de estas variables basicas, es posible derivar multiples
parametros Utiles que permiten realizar aplicaciones en diferentes
areas del conocimiento como agricultura (Medina-Garcia et al,,
2019).

Con relacion a la cuantificacion del cambio climatico con
vision prospectiva, esto es a futuro, la mejor opcién metodoldgica es
el uso de los modelos de circulacion global (MCQ), los cuales se
basan en en leyes fundamentales de la fisica, simulan una gran
variedad de los procesos que ocurren en un rango muy amplio de
escalas espaciales y temporales, entre los diversos subsistemas
climaticos (Atmadsfera, Hidrosfera, Cridsfera, Litosfera y Bidsfera). La
precision en lasimulacion de la climatologia futura dependeengran
medida de la capacidad de estos modelos para simular: a) las
interacciones entre estos subsistemas climaticos; b) los efectos
topograficos de la superficie terrestre y; c) la ocurrencia y magnitud
de fendmenos meteorologicos extremos.
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En el ano de 2013, el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico con base en el Proyecto de Inter-comparacion de Modelos
Acoplados Fase 5 (CMIP 5) propuso cuatro rutas representativas de
concentracion de gases efecto invernadero (RCPs) para
estandarizar y poder comparar los escenarios de cambio climatico
derivados de os distintos MCG que se utilizan con este propdsito:
RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5. Cada RCP incluye un forzamiento
radiativo total estimado (diferencia entre la insolacién o luz solar
absorbida por la Tierra y la energia irradiada de vuelta al espacio),
tomando como referencia el ano 2100 con relacion al ano 1750. Los
forzantes radiativos para los cuatro RCPs mencionadosson2.6 W m™
en el caso del escenario RCP 2.6 (bajas emisiones de GEI); 4.5W m?,
en el caso del escenario RCP 45y 6 W m? en el caso del escenario
RCP 6.0 (emisiones intermedias de GEI), y 85 W m?, en el caso del
escenario RCP 8.5, que corresponde a altas emisiones de GEI (IPCC,
2013). Actualmente existe la disponibilidad de informacion con
relacion a los escenarios climaticos futuros durante el presente siglo
para un gran numero de MCG, con los cuales se puede trabajar de
manera individual con cada modelo o a través de modelos
ensamble, los cuales presentan una versiéon ponderada de la
climatologia futura basada en dos o mas modelos. Esta dltima
opcién ha sido utilizada en numerosas ocasiones par enfoques
conservadores que no toman el riesgo de apostarle a un solo
modelo para inferir la climatologia futura de una regidén; sin
embargo, existe una corriente de investigadores que opinan que es
mejor trabajar con modelos individuales para facilitar la
interpretacién de los escenarios resultantes. Un ejemplo
sobresaliente de un modelo ensamble es el realizado por Cavazosy
colaboradores para México, con 15 MCG mediante el método REA
(Reliability Ensemble Averaging), el cual da mayor peso a los MCG
gue contengan los errores y sesgos mas pequefios en comparacion
con las variables observadas en un punto de malla dado (Cavazos et
al.,2013).
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La Fase 6 (CMIP 6) del Proyecto de Inter-comparacion de
Modelos Acoplados recientemente ha proyectado los forzantes
radiativos y emisiones antropogénicas de gases efecto invernadero
de cinco rutas socioecondomicas compartidas (SSPs): SSP1-1.9, SSP1-
2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0, and SSP5-8.5 (Meinshausen et al,, 2020). Sin
embargo, los escenarios climaticos de los RCPs del CMIP 5 siguen
siendolos mas utilizados hoy en dia.

Al igual que para los estudios retrospectivos de cambio
climatico, para los estudios prospectivos también las variables que
generalmente se simulan para escenarios futuros del clima son la
precipitaciony latemperatura.

Abordajes metodolégicos y métodos en la investigacién en
restauracion de suelos degradados

Caso3

La restauracion ecolégica tiene como marco los conceptos basicos
de la ecologia como ciencia, por lo que todas las acciones necesarias
para llevar a cabo la recuperacion de ecosistemas degradados se
tendran que tomar en cuenta su complejidad lo que conllevan a
enfoques multidisciplinarios y basados en el método cientifico, pero
también en el desarrollo tecnoldgico. Aunado a lo anterior, esta la
coevolucion los ecosistemas con las actividades humanas que al
hacer uso de los bienes y servicios ecosistémicos se provoca una
degradacion, que incide directamente en la salud humana y el
bienestar, por lo que resulta un verdadero reto a resolver. En los
ultimos 50 anos se han perdido el 60% de los ecosistemasy con ello
la biodiversidad, lo que significa que su explotacién los ha llevado a
una degradacion, que en muchos de los casos es irreversible y
actualmente se estima el impacto econdmico de la degradacion del
capital natural afecta a 3, 200 millones de personas principalmente
provenientes de paises pobres (Milennium, 2009).
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La restauracion ecoldégica es reconocida por cientificos y
gobernadores, como una herramienta fundamental para revertir la
degradacion de los ecosistemas, para garantizar la provision de
bienes y servicios ecosistémicos de forma autosostenible. Segun la
Society Ecology Restoration (2004), es el proceso en el cual se asiste
la recuperacion de un ecosistema danado o destruido. El objetivo es
iniciar o acelerar procesos ecoldgicos para facilitar los procesos de
sucesion enlacomunidad biolégica bajo los siguientes principios:

a) Sebasaenelmétodocientifico

b) Incluye un diagndstico ecolégico con un enfoque holistico
gue contempla los procesos ecoldgicos del sitio, también las
visionesy necesidades socioecondmicasy escalas del paisaje.

c) Busca activar la auto-regeneracién a través de una
intervencién minima.

d) Monitorizar las acciones de restauracion y en caso de no
llegar a los objetivos, permite la reorientacion de medidas y
acciones.

A continuacion, se exponen las técnicas de restauracion de suelos
degradados aplicadas en areas naturales del estado de Jaliscoy que
sonelresultadode 30 anosdeinvestigacion.

Recubrimiento de semillas de especies nativas como técnica para
la restauracion

Romo-Campos y Guzman-Valle (2019) evaluaron el efecto de dos
adherentes (melaza y goma arabiga) para el recubrimiento de
semillas de cuatro especies nativas de herbaceas con potencial de
restauracién de suelos degradados, y su efecto sobre la
germinacion, como técnica para la restauracion de suelos
degradados en el Bosque La Primavera. Para formar pellets
(semillas cubiertas con cualquier sustancia) de diferentes tamanos
se utilizo: caolin como aglutinante, melaza, goma arabiga como
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adherentes y estiércol de caballo como fertilizante en semillas de:
Aristida appressa Vasey, Paspalum notatum Fluggé, Chamaecrista
rotundifolia (Pers.) Greeney Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.
Para conocer el efecto de las mezclas para formar los pellets sobre la
germinacion, se recubrieron las semillas con dos mezclas: 1) caolin
(arcilla mineral) como cementante, abono organico (estiércol de
caballo) que actia como mejorador del suelo y goma arabiga
(aglutinante) y 2) caolin, abono organico (estiércol de caballo) y
como aglutinante melaza (subproducto del procesamiento del
azUcar) y 3) control sin adherentes. Se obtuvieron pellets de cinco
tamanos: 2 mm, 4 mm, 6 mm, 8 mm y 10 mm. Los resultados
encontrados mostraron que los pellets de 12 mm integraron 41%
mas semillas en comparacién con los de 2 mm. La germinacién no
fue inhibida por efecto del cubrimiento con las mezclas probadas.
En conclusioén, la formacion de pellets es una herramienta util para
establecer especies pioneras y acelerar los procesos de sucesion
vegetal,ademas|los materiales utilizados en este trabajo para formar
los pellets son faciles de conseguir y de bajo costo, por lo que el
recubrimiento de semillas podria ser una solucién para lograr la
restauracion de suelos degradados del Bosque La Primavera.

Evaluacion del recimiento de herbdceas nativas con potencial de
restauracion en suelos degradados en el Bosque La Primavera.

Garcia-Castro et al., (2018), realizaron una investigacion para evaluar
herbaceas nativas con potencial para restaurar suelos degradados
en el bosque La Primavera. Entre los desafios de la restauracion
ecoldégica esta el seleccionar especies nativas que puedan
establecerse en estos suelos degradados que generen condiciones
adecuadas para el desarrollo de la sucesion secundaria (Lamb,
Erskine & Parrota, 2005). Entre las caracteristicas que se buscan es
gue sean plantas con alta supervivencia, con crecimiento rapido y
larga persistencia (Ronddén y Vidal, 2005). Por otra parte, la
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competencia entre plantas por espacio, luz y nutrimentos
disminuye la densidad y crecimiento de las especies menos
competitivas (Tilman, 1987). Por ejemplo, Hooper et al. (2005)
encontraron que el establecimiento de herbaceas que son muy
competitivas puede demorar el crecimiento y la acumulacion de
biomasa en otras especies. Sin embargo, algunos autores indican
gue posponer la fecha de siembra de especies competidoras puede
favorecer el crecimiento en especies menos competitivas (Castillo-
Caamal & Caamal-Maldonado, 2011). La identificacion de las que
estrategias utilizan las plantas para crecer en diferentes ambientes
es fundamental, la tasa relativa de crecimiento se define como la
ganancia de biomasa en el tiempo (Alameda y Villar, 2009). Dichas
diferencias estan en funcién de caracteristicas fisiolégicas como la
Tasa de Asimilacién Neta (TAN), morfolégicas que se miden por el
Coeficiente del Area Foliar (CAF) y la proporcién Raiz/ Vastago (PRV)
(Poorter, 2001).

La Restauracion ecoldgica es una herramienta esencial para revertir
la degradacion del Area de Proteccion de la Flora y Fauna La
Primavera (APFFLP), es la principal area forestal contigua a la zona
metropolitana de Guadalajara que provee de bienes y servicios
ambientales. Esta zona funciona como un habitat critico para 961
especies de plantas vasculares, de las cuales 59 son orquideas; 29
especies de mamiferos y 135 especies de aves (Secretaria de Medio
Ambientey Recursos Naturales [Semarnat],2000).

En este estudio se seleccionaron 39 especies herbaceas que fueron
sembradas en suelos degradados del bosque La Primavera, con dos
tratamientos, a) siembra con todas las especiesy 2) siembra sélo con
las fabaceas y 15 dias después se agrego el resto de las especies, en
parcelas de1m® Mediante ANOVA se analizd la cobertura, densidad
y tasa de crecimiento (cociente del area foliar y tasa de asimilacion
neta). En cada parcela se agregd la misma cantidad de semillas por
especie con cinco repeticiones por tratamiento. Antes de la siembra
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lassemillas de la familia Fabaceae fueron escarificadas para eliminar
la latencia (Romo, Contreras, Huerta & Muhfoz, 2009). En todas las
parcelas, ademas se agregd una mezcla para simular una
hidrosiembra (Bradshaw, 1997), la cual estuvo compuesta por un
adherente (melaza: 250 ml), un aglutinante (bentonita: 100 g), 2 kg
de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida Savigny) y 5 |
de agua. Esta mezcla se anadid de forma manual y homogénea en
todas las parcelas. La Dalea leporina registré la cobertura masaltay
la Cosmos bipinnatus la mayor densidad. Las asteraceas registraron
el crecimiento mas alto. Desmodium sericophyllum y D. aparines
mostraron el cociente del area foliar masaltoy Cosmos bipinnatus la
tasa de asimilacion mayor. La presencia de otras especies no afectd
la densidad ni el crecimiento de las fabaceas; ademds, mostraron
ajustes morfoldgicos y fisioldégicos con ventajas competitivas para
establecerse en suelos degradados, por lo que son la mejor opcidn
parainiciar procesos de sucesion vegetal para restaurar suelosen La
Primavera.

Lafuncion dela nucleacion para restaurar suelos degradados

Esta técnica se basa en las interacciones de facilitacién que
contribuyan al ensamble de las comunidades ecoldégicas y de esta
manera preservar la biodiversidad (Temperton, 2004; Verdu y
Valiente-Banuet, 2008). El ensamble de lacomunidad se refiere a los
procesos mediante los cuales especies colonizadoras interactuan
conotrasespecies (Young etal,2001).

La nucleacidn es una técnica propuesta por Reis et al, (2003) y
Becharaetal,, (2007),enla cual plantean la transposicion de suelode
un area no degradada a un area degradada. El objetivo es rescatar la
microbiota del suelo (hongos, bacterias, lombrices, algas, insectos,
etc.) y el banco de semillas, a través de la traslocacion de porciones
de 1 m® de suelo de remanentes de vegetacion conservadas y que
estén cercanos a las zonas que seran restauradas. La funcion basica
eslaintroduccion de especies nativas pioneras que se desarrollenen
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los nucleos y de esta manera atraigan a la fauna local (herbivoros,
polinizadoresy dispersores de semillas) y a su vez se conecten unos
conotrosyvayan formando lacomunidad ecoldgica.
Unadelasventajasesque seintegra material genético heterogéneo
gue aporta diversidad bioldogica a los sitios restaurados. La
nucleacién también propicia los procesos de sucesion natural por lo
gue representa unaalternativa paralarestauracion ambiental.

74



Referencias bibliograficas

Alameda, D. y Villar, R. (2009). Moderate soil compaction: Implications

on growth and architecture in seedlings of 17 woody plant spe-
cies.Soil Tillage Research, 103(2), 325-331.

Barandiaran, M., Esquivel, M., La cambra, S., Suarez, G. y Zuloaga, D.

(2019). Metodologia de evaluacion del riesgo de desastres y
cambio climdtico para proyectos del BID. Banco
Interamericano de Desarrollo. Obtenido de https://publications.
iadb.org/publications/spanish/document/Metodologia-de-
evaluacion-del-riesgo-de-desastres-y-cambio-clim%C3%Altico-
para-proyectos-del-BID-Documento-tecnico-de-referencia-
para-equipos-a-cargo-de-proyectos-del-BID.pdf

Bechara, F. C., Campos Filho, E. M., Barretto, K. D., Gabriel, V. A., Antunes,

Berry,

A. Z.y Reis, A. (2007). Unidades demonstrativas de restauracao
ecolégica através de técnicas nucleadoras de biodiversidade.
Revista Brasileira de Biociéncias, 5,9-11.

P., Campbell-Lendrum, D., Corvalan, C., y Guillemot, J. (2012).
Proteger la salud frente al cambio climadtico: evaluacion de la
vulnerabilidad y la adaptacion. (K. Ebi, Ed.) Washington, DC:
Organizacion Panamericana de la Salud. Obtenido de
https://www.paho.org/hg/dmdocuments/2013/Proteger-la-
salud-frente-al-cambio-climatico.pdf

Bradshaw A. (1997). Restoration of mined lands-using natural pro-

cesses. Ecological Engineering, 8(4), 255-269.

Castillo-Caamal,J. B.,y Caamal-Maldonado, J. A. (2011). Efecto de la fecha

de siembra del frijol terciopelo (Mucuna sp.) como cultivo de
cobertera en el rendimiento del maiz. Tropical and subtropical
Agroecosystems, 14(1),101-108.

Cavazos, T., J. A. Salinas, B. Martinez, G. Colorado, P. de Grau, R. Prieto

Gonzalez, A. C. Conde Alvarez, A. Quintanar Isaias, J. S. Santana
Sepulveda, R. Romero Centeno, M. E. Maya Magana, J. G. Rosario
de La Cruz, Ma. del R. Ayala Enriquez, H. Carrillo Tlazazanatza, O.

75



Santiesteban y M. E. Bravo. (2013). Actualizacion de escenarios
de cambio climdtico para México como parte de los productos
de la Quinta Comunicacion Nacional. Informe Final.
SEMARNAT-INECC-CICESE-IMTA-Centro de estudios de la
Atmosfera UNAM. 150 p.

Foskett, E. W. (1999). Historical development of environmental health in
the UK"In: Bassett, W. H. Clay's Handbook of Environmental
Health. London: EQFN SPON.

Frumkin, H. (2005). Environmental Health: from global to local. USA:
Jossey-Bass.

Garcia-Castro, K. D., Romo-Campos, R. L., Jacobo-Pereira, C. y Gomez-
Rubio, R. (2018). Tasa relativa de crecimiento en plantulas de dos
poblaciones de Magnolia pugana (Magnoliaceae) en distintos
niveles de luz y fertilidad del suelo. Revista de Biologia Tropical,
66(22), 622-633. https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=
sci_arttext&pid=S0034-77442018000200622.

Garibay, M.G. y Curiel, A. (2005). Salud ambiental, campo de la
complejidad ambiental. Revista Ideas Ambientales 2:229-235.

Goodland, R. (1992). The case that the world has reached limits: More
precisely that current throughput growth in the global
economy cannot be sustained. Popul Environ 13, 167-182.
https://doi.org/10.1007/BF01256413

Harvard University . (09 de julio de 2021). The Health Effects of Climate
Change. Obtenido de Comienza a aprender de las mejores
instituciones del mundo: The Health Effects of Climate Change

Hinrichsen, D. (2010). Presion Poblacional. En H. Frumkin (Ed.), Salud
Ambiental: De lo global a lo local.(Organizaciéon Panamericana
delaSalud, pp.239-256).

Hooper, D. U., Chapin lll, F. S., Ewel, J. J., Hector, A., Inchausti, P., Lavorel,
S., Lawton, J. H,, Lodge, D. M,, Loreau, M., Naeem, S., Schmid, B,,
Setala, H., Symstad, A. J.,, Vandermeer, J., & Wardle, D. A. (2005).

76



Effects of biodiversity on ecosystem functioning: a consensus of
current knowledge. Ecological Monographs, 75(1), 3-35.
doi10.1890/04-0922.

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, INECC. (2017).
Escenarios de cambio climdtico. En: Acciones y programas
de adaptacion al cambio climdtico. Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico. Consultado en: https://Awww.gob.
mx/inecc/acciones-y-programas/escenarios-de-cambio-
climatico-80126.

Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC. (2013). Resumen
para responsables de politicas. En: Cambio Climdtico 2013:
Bases fisicas. Contribucion del grupo de trabajo | al quinto
informe de evaluacion del grupo intergubernamental de
expertos sobre el cambio climdtico. Stocker, T. F.; Qin, D,
Plattner, G.-K; Tignor, M.; Allen, S. K,;Boschung, J.; Nauels, A;; Xia,
Y.; Bex, V. y Midgley. P. M. (Eds.). Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New York, NY. USA.205 p.

Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC. (2021). Climate
Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group | to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge
University Press. Recuperado el 21 de 08 de 2021 , de
https:/www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/#TS

Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC. (28 de 07 de 2021).
IPCC WG Interactive Atlas. Obtenido de IPCC Working Group |
(WGI): Sixth Assessment Report: https://interactive-atlas.ipcc.ch/

Lamb, D, Erskine, P. D. y Parrota, J. A. (2005). Restoration of degraded
tropical forest landscapes. Science, 310(5754), 1628-1632. doi:
10.1126/science. 1111773

Leaf, A. (1989). Potential Health Effects of Global Climatic and
Environmental Changes. N Engl J Med, 321, 1577-1583. doi:DOI:
10.1056/NEJIM198912073212305

77



Medina-Garcia, G., Grageda G., J.,, Ruiz-Corral, J.A., Casas-Flores, J.1,,
Rodriguez-Moreno, V.M. y De La Mora O,, C. (2019). Disminucion
de las horas frio como efecto del cambio climatico en México.
Rev. Mex. Cienc. Agric.,10(6): 1325-1337.

Meinshausen, M., ZNicholls, Z.R.J., Lewis, J., Gidden, M.J. et al. 2020. The
shared socio-economic pathway (SSP) greenhouse gas
concentrations and their extensions to 2500. Geosci. Model dev.,
13:3571-3605.

Millennium Development Goals. (2009). Goal 7: Ensure environmental
sustainability. United Nations, New York. Available from
http://www.un.org/millenniumgoals/environ.shtml (accessed
October2021).

Organizacion Mundial de la Salud, OMS. (1993). Definition of
Environmental Health Developed at WHO consultation in
Sofia, Bulgaria, as in (2001) An Ensemble of Definitions of
Environmental Health, US. Department of Health and
Human Servicios, Environmental Health Policy Committee, and
Risk Communication and Education Subcommittee.
http:/mwww.health.gov/environment/DefinitionsofEnvHealth/eh
def2.htm

Organizacion Naciones Unidas (1945). Declaracion de las Nacio-
nes Unidas sobre Derechos Humanos, (Consultado en:
https://www.un.org/es/about-us/un-charter).(ONU, 2015).

Organizacion Panamericana de la Salud. (2011). Lineamientos para
evaluar la vulnerabilidad de la salud frente al cambio climatico
en Colombia: Documento de apoyo para las autoridades de
salud en Colombia. Bogota, D.C.: Organizacion Panamericana
de la Salud/Organizacion Mundial de la Salud OPS/OMS.
Obtenido de https://www3.paho.org/col/index.
php?option=com_content&view=article&id=1532:lineamientos-
para-evaluar-la-vulnerabilidad-de-la-salud-frente-al-cambio-
climatico-en-colombia&Iltemid=361

78



Poorter, L. (2001). Light-dependent changes in biomass allocation and
their importance for growth of rain forest tree species.
Functional Ecology, 15(1), 113-123. doi:10.1046/j.1365-
2435.2001.00503.x

Ramos, S.L., Garibay, M.G y Curiel, A. (2015). The environmental health
field: An opportunity to reach science education goals.
Ambiente & Sociedade, Sao Paulo18(4),73-93

Reis, A.; Bechara, F. C; Espindola, M.B.; Vieira, N. K, & Lopes, L. (2003).
Restoration of damaged land areas: using nucleation to improve
successional processes. Natureza & Conservagdo, 1,85-92.

Richardson, J.R y Miller, GW (2010). Toxicologia.. En H. Frumkin (Ed.),
Salud Ambiental: De lo global a lo local.(Organizacion
Panamericanade la Salud, pp.26-49).

Romo, C. R, Contreras, S., Huerta, F. M.y Munoz, A. (2009). Efecto del
vermiabono en el crecimiento y acumulacion de biomasa en
Aeschynomene americana L. en bancos de mineria a cielo
abierto. Terra Latinoamericana, 27(2),115-121.

Romo-Campos, R. L. y Guzman-Valle, J. F. (2019). Recubrimiento de
semillas como técnica para la restauracion de suelos
degradados. Revista e-CUCBA, 11, 46-53.

Ronddn,J. A.y Vidal,R. (2005). Establecimiento de la cubierta vegetal en
areas degradadas (principios y métodos). Revista Forestal Lati-
noamericana, 20(2),63-82.

Ruiz-Alvarez, O, Singh, V.P., Enciso-Medina, J., Ontiveros-Capurata, R.E.
y Costa dos Santos, C.A. (2020%). Observed trends in daily
temperatura extreme indices in Aguascalientes, Mexico.
Theoretical and Applied Climatology, 142:1425-1445.

Ruiz-Alvarez, O., Singh, V.P., Enciso-Medina, J., Ontiveros-Capurata, R.E.,
and Corrales-Suastegui, A. (2020b). Spatio-temporal trends of
monthly and anual precipitation in Aguascalientes, Mexico.
Atmosphere, Atmosphere 2020, 11, 437.

79



Ruiz-Corral, J.A. y Garcia-Romero, G.E. (2021). Capitulo IV: Cambio
climatico y su impacto en el sector agricola de Jalisco. En:
Davydova B,, V. (Editora) La gestion climatica en Jalisco. Primera
Edicion Prometeo. Guadalajara, Jalisco, México. pp: 77-92.

Santillan-Espinoza, L.E., Blanco-Macias, F., Magallanes-Quintanar, R,
Garcia-Hernandez, J.L., Cerano-Paredes, J., Delgadillo-Ruiz, O.y
Valdez-Cepeda, D. (2011). Tendencias de temperaturas extremas
en Zacatecas, México. Rev. Mex. Cienc. Agric., Pub. Esp. No. 2: 207-
219.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT.
(2000). Programa de manejo drea de proteccion de flora y
fauna La Primavera, México. D. F., México: Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas.

Society for Ecological Restoration International, SER. (2004). The SER
International Primer on Ecological Restoration. Society for
Ecological Restoration International.

Shea, D. (2014). Analysis tools and methods. National Center for
Atmospheric Research. Documento en linea:
https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data-tools-and-
analysis/trend-analysis.

Taszarek, M., Allen, J.T., Marchio, M. and Brooks, H.E. (2021). Global
climatology and trends in convective environments from ERAS
and rawinsonde data. Npj Climate and Atmospheric Science, 4,
35. https://doi.org/10.1038/541612-021-00190-x.

Temperton,V.M.; Hobbs, R.J., Nuttle, T.y Halle, S. (2004). Assembly rules

and restoration ecology: bridging the gap between theory and
practice.Society for Ecological Restoration International.

Tilman, D. G. (1987). The importance of the mechanisms of interspecific
competition. The American Naturalist, 129(5), 767-774. doi:
10.1086/284672.

80



Verdd, M.; y Valiente-Banuet, A. (2008). The nested assembly of plant
facilitation networks prevents species extinctions. The American
Naturalist,172:751-760.

Young, T. P.; Chase, J. M. y Huddleston, R. T. (2001). Community
succession and assembly: comparing, contrasting and
combining paradigms in the context of ecological restoration.
Ecological Restoration, 19, 5-18.

World Health Organization. (1999). Health Impact Assessment: main
concepts and suggested approach, Brussels: Regional Office for
Europe. Brussels: WHO.

81






CAPITULO Il

BIOMEDICINA AMBIENTAL

Cesar Soria Fregozo
Mario Eduardo Flores Soto

Introduccién

La salud humana esta vinculada al entorno en el que vivimos,
y a medida que se deteriora la calidad del medio ambiente, los
efectos en la salud humana son evidentes e inevitables; cuya
interaccion es un problema de salud complejo (Bailey y Grupenhoff,
2000). En este sentido, la comunidad cientifica ha identificado la
gestidon ambiental, como un tema prioritario y de gran esfuerzo
entrelos drganosde gobiernoy lasociedad, lo cual permitiraen gran
medida proteger la salud del ambiente. Ademas, reconoce la
necesidad de evaluar y controlar los factores ambientales que
afectan la salud humanay el futuro de los ecosistemas. Asi como, la
identificacion de condiciones y situaciones que contribuyan a los
procesos de adaptacion de los individuos y de los ecosistemas ante
los cambios climaticos y fendmenos de contaminacion del
ambiente.
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La salud ambiental comprende aquellos aspectos de la salud
humana, incluyendo la calidad de vida, que son determinados por
factores fisicos, quimicos, bioldgicos, sociales y psicosociales en el
ambiente. También se refiere a la teoria y la practica de la
evaluacion, correccidn, control y prevencién de los factores
ambientales que pueden afectar negativamente la salud de
generaciones presentesy futuras (Frumkin, 2016). Ademas, la salud
ambiental abarcaaspectosde lasalud humanaylaenfermedad que
son determinados por factores ambientales. Esto incluye tantos
efectos patoldégicos directos de productos quimicos, radiaciéon y
algunos agentes bioldgicos, sobre la salud y el bienestar del
ambiente fisico, psicoldgico, social y estético en sentido amplio,
incluyendo vivienda, uso de tierras en desarrollos urbanos y
transporte (Frumkin, 2016).

Por su parte, la biomedicina es un area de investigacion
interdisciplinaria que aborda y resuelve de manera integral
problemas de salud causados por factores ambientales, por medio
de la interaccion con diversas areas del conocimiento como;
Ecologia, Bioestadistica, Toxicologia, Metodologia de la
investigacion, Analisis metodoldgico, Patologia toxicoldgica, Geo-
epidemiologia, Patologias emergentes y re emergentes, Inocuidad
y seguridad alimentaria. Ademas, formula hipdtesis y teorias, cuyos
resultados permiten conocer con mayor claridad los mecanismos
desalud-enfermedadysurelacion conlasalud ambiental.

El presente capitulo tiene como objetivo describir los
abordajes metodoldégicos en el campo de la biomedicina ambiental
y de manera particular en toxicologia ambiental en relacién a los
factoresambientales que afectanlasalud.

Biomedicina y su relacion con las ciencias ambientales

La salud de los organismos depende de factores fisicos,
guimicos, bioldgicosy psicosociales en el ambiente, dichos factores
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deben de ser investigados con las nuevas herramientas de la
biomedicina; la cual utiliza métodos dirigidos con el propdsito de
resolver problemas de salud. Asi, el uso de animales de laboratorio,
tejidos o cultivo de células aisladas, se han utilizado con dicho
propodsito para reproducir o simular la fisiopatologia de algunas
enfermedades causadas por distintos factores ambientales. Los
métodos empleados por la biomedicina son por lo general
experimentalesy sélo son una aproximacion a la identidad organica
y funcional a las enfermedades en el humano, es decir no es una
traspolacién directa (Bunge, 1981).

La experimentacion in vivo e in vitro ha replicado muchos de
los procesos fisiopatoldégicos de diversas enfermedades,
conocimiento que ha sido esencial para el establecimiento de
estrategias terapéuticas eficaces. En este sentido, la metodologia
empleada por la biomedicina ha aportado informacién relevante
sobre el origen de diversas enfermedades, la etiologia, evolucion,
agentes causales y/o factores ambientales bajo condiciones
normalesy patoldgicas (Bunge, 1981).

La biomedicina en nuestro pais inicia con la llegada de
numerosos médicos, bidlogos, y humanistas espanoles entre los
anos 1930-1940. La primera institucion dedicada a la investigacion
biomédica fue el Instituto de Salubridad y Enfermedades Tropicales
(ISET), dedicado al estudio de problemas de salud publica
prioritarios en México. Para 1980 se tenian registradas 27
instituciones de investigacion biomédica; actualmente existen
diversos centros y laboratorios de investigacion biomédica en el
interiordelarepublica (Pérez-Tamayo,2004).

La salud ambiental en México inicia su desarrollo a finales de
la década de los ochenta y se establece como disciplina a principios
de los noventa, atendiendo problemas de saneamiento ambiental,
epidemiologia y toxicologia ambiental, especialmente en relacion a
la contaminacion atmosférica y la exposicion a sustancias toxicas,
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tales como, los plaguicidas y metales pesados (Riojas-Rodriguez et
al.,2013).

En el occidente del pais, la Universidad de Guadalajara inicia
por parte de un grupo de profesores la investigacion en salud
ambiental:

La investigacion en salud ambiental surge en la Universidad
de Guadalajaraen el ano 1992, a raiz del desastre ocurrido por
las explosiones de hidrocarburos en eldrenaje de laciudad de
Guadalajara, el 22 de abril de ese ano, considerado uno de los
mMas graves en cuanto a danos y muertes en la historia de la
metropoli (Garibay Chavez, 2017, p. 45)

El area de biomedicina ambiental surge como una necesidad
de formar y renovar los recursos humanos en el area de la salud
ambiental. Cuya actividad cientifica combina el interés individual y
colectivo,con el abordajey la resolucion de problemasdesaludenlo
local, nacional einternacional causados por factores ambientales.

Investigacion en biomedicina ambiental

La salud ambiental, como area interdisciplinaria requiere de
la cooperacion de recursos humanos formados en diferentes
campos de las ciencias basicas (biologia, fisica, quimica, etc.) y
especializantes como toxicologia, higiene, salud ocupacional,
epidemiologia, quimica organica y analitica, estadistica y biologia
molecular. Ademas, debido a la interaccidn con los factores sociales,
politicos y econdmicos puede tener un gran impacto social. Razén
por la cual es importante fomentar el trabajo de investigacion en
biomedicina que permita conocer los mecanismos fisioldgicos y
fisiopatolégicos involucrados en diversas alteraciones en la salud
provocadas por factores ambientales. Dicha area de investigacion
debe de proponery abordar los problemas de salud ambiental bajo
diferentes estrategias metodoldgicas que permitan la mejora en la
salud de los organismos (Garte et al, 2006). Esta cooperacion
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interdisciplinaria se puede evidenciar mediante publicaciones
cientificas que van incrementado conforme al paso del tiempo. En
este sentido, una busqueda sistematica de trabajos cientificos
publicados en los Ultimos 10 anos sobre salud ambiental, toxicologia
y biomedicina realizada en bases de datos cientificas (PubMed y
Science Direct) muestran una gran cantidad de trabajos publicados
en el area de biomedicina ambiental de tipo preclinico y clinico
(Tabla 1). Los trabajos varian segun la base de datos consultada, sin
embargo, se puede observar que los temas van desde los efectos de
herbicidas, pesticidas y contaminantes presentes en la naturaleza
(metales pesados) y sus efectos en la salud, hasta laimplementacion
de modelos paraevaluarlos efectos en lasalud de los organismos.

Elusodeanimalesde laboratorioen lainvestigacion cientifica
se respalda por organismos reguladores a nivel nacional e
internacional. Dicha investigacion identifica los peligros potenciales
en la salud humana. Animales como el ratén, la rata el conejo, el
perro y primates no humanos son utilizados en biomedicina.
Algunos se emplean para pruebas especializadas y de toxicidad
(Olivier y Karanth, 2020). Los animales de experimentacion son una
parte fundamental en la biomedicina, tanto en los proyectos de
investigacion, pruebasdiagndsticasy toxicoldgicas.

Trabajos tanto preclinicos como clinicos, reportan los efectos
toxicos de los herbicidas y pesticidas en el sistemma hormonal
Bhardwajetal., 2018; Andreottiet al.,2018. Se ha reportado el efecto
del fungicida maneb sobre la liberacion de testosterona en ratas
macho. Dicho fungicida contiene manganeso (Mn) que inhibe
enzimas involucradas en la sintesis de esteroides, como la
testosterona. Se ha demostrado que la administracién de 4 mg/kg
de carbamato de maneb via intraperitoneal disminuye los niveles de
testosterona en el plasma hasta un 66% al dia 18 de administracion
(Tsagueetal., 201).
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Los herbicidas son empleados para controlar la maleza de los
cultivos. La atrazina es uno de los mas empleados, debido a su
variable de degradacion bioldgica es detectado en cuerpos de agua
superficial y subterranea. En México, su uso no esta regulado y su
deteccion en cuerpos de agua rebasa los limites permisibles
(CICOPLAFEST 1998). La atrazina es un potente disruptor endocrino
en los organismos. Se ha reportado su efecto en el desarrollo
testicular fetal por exposicion en el Utero; a ratas hembra se les
administré diariamente via sonda atrazina (25,50 y 100 mg/kg al dia)
desde el dia 12 al 21 de gestacién. La exposicion fetal a dosis de 100
mg/kg incrementd la agregacion de células de Leydig y por ende |a
interrupcion del desarrollo de los testiculos fetales de rata Tsague et
al.,2011.

La contaminacion por metales pesados en recursos hidricos,
suelo y aire es una problematica que compromete la salud de los
organismos. Metales pesados como el plomo (Pb), cadmio (Cd) y
mercurio (Hg) pueden detectarse simultaneamente en muestras
de sangre, suero y orina de la poblacion potencialmente expuesta.
Sinembargo, la toxicidad a bajas concentraciones de mezclas de Pb,
Cdy Hg es limitada. Existen reportes de la interaccién de estos tres
elementos a bajas concentraciones en modelos animales. Ratas
prefadas fueron expuestas a diversas concentraciones de la mezcla
de los metales pesados (1,5y 10 mg/L de la mezcla de metales) en el
agua potable, durante la gestacion y lactancia. Sus efectos fueron
evaluados al dia 23 de edad posnatal. Se demostré que las
concentracionesde Pb,CdyHgensangreycerebroincrementande
Mmanera dosis dependiente. Ademas, de cambios histopatologicos
en el cerebro, el higado y los rinones. También se reportaron
alteraciones en el aprendizaje y la memoria de forma dosis
dependiente. Estos resultados sugirieren controlar y regular las
posibles fuentes de contaminacion por metales pesados (Zhou et
al.,2019).
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Por otro lado, los recursos hidricos pueden presentar
contaminacion ocasionada por los ambientes geologicos, debido al
contacto del agua con las rocas que forman el cuerpo de agua
“contaminacion natural”. En México, es comun que los cuerpos de
agua estén contaminados por arsénico y fldor, lo que provoca
efectos adversos a la salud; este Ultimo, su concentracién varia
segun la region. Se reporta que en la regiéon Altos de Jalisco existen
valores de 5.6 hasta18.58 ppm (Fawell et al.,, 2006; Hurtado y Gardea-
Torresdey, 2004, Ortiz et al., 1998). Por lo que, la poblacion que habita
regiones endémicas con altas concentraciones de flUor corre el
riesgo de desarrollaralgun padecimiento asociado a la presencia del
fldor, siendo la fluorosis dental y esquelética la formma mas evidente
(Ghosh y Ghosh, 2019). En este sentido, estudios clinicos reportan
que infantes expuestos a concentraciones altas presentan un
menor desempeno cognitivo (bajo coeficiente intelectual) (Choi et.
al,2012). Por su parte, estudios preclinicos reportan que la exposicion
crénica al fluor (20 mg/L) por 60 dias provoca alteraciones en la
morfologia neuronal, incremento de algunos neurotransmisores
(noradrenalina, dopaminay serotonina) (Pereira et al., 2011), ademas
de alteraciones en el neurodesarrollo que pueden afectar los
procesos cognitivosy emocionales (Bartos et al.,, 2019).

Por otrolado,enla maestria en Cienciasde la Salud Ambiental
se han planteado trabajos de investigacidn encaminados a atender
y proponer soluciones a problemas nacionales en salud causados
por factores ambientales. En este sentido, se realizé un abordaje
desde la toxicologia experimental sobre el efecto de la ingesta de
fldor a diferentes concentraciones (0.7, 1.5, 5y 10 ppm) durante la
gestacion y edad adulta de la rata macho. Las concentraciones de
flior empleadas equivalentes a las reportadas en la region Altos
Norte de Jalisco (Hurtado y Gardea-Torresdey, 2004). Se utilizo el
modelo de nado forzado para evaluar el efecto del fldor sobre el
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estado emocional. Se registraron variables indicadoras de
desesperanza conductual en la rata macho adulta. La desesperanza
Contrerasetal, (2003) la define como:

Aguella pauta conductual en la que los animales abandonan
sus intentos de lucha y escape para resolver una situacion de
conflicto. Se tiene asi una analogia con la depresion reactiva
del humano, en la cual una serie de situaciones cotidianas
para las que carece de soluciones lo lleva a una situacion de
abandonodesimismo. (p.33)

Se demostrd que ratas expuestas a 5 ppm incrementan el
tiempo total de inmovilidad en la prueba de nado forzado
(desesperanza conductual). Es decir, el fldor parece tener un efecto
de tipo “depresivo”. Estos resultados indican que la contaminacion
del agua por fluoruros es un problema de salud publica debido a los
cambios conductuales observados. Por lo cual, se debe regular el
consumo crénico de agua fluorada a concentraciones mayores de lo
establecido en las normas nacionales e internacionales (Alavarez-
Ortizetal., 2020).

El uso de animales de experimentacion en investigacion
biomédica es muy comun. Sin embargo, existe la tendencia en el
ambito cientifico en hacer uso de alternativas metodolégicas. En
este sentido, los estudios in vitro pueden aportar mayor informacion
sobre los mecanismos implicados en los procesos fisiopatolégicos
de los efectos toxicos de contaminantes ambientales en la salud
humanay de los ecosistemas.

Toxicologia Ambiental

Los esfuerzos industriales y agricolas estan intimamente
asociados con el uso de una amplia gama de productos quimicos.
Histéricamente, las sustancias quimicas producidas a través de
procesos industriales eran desechadas de forma deliberada al
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ambiente. Los gases se dispersaban rapidamente en la atmodsfera y
las sustancias quimicas (liquidos) en los cuerpos de agua. Lo mismo
ocurria con los plaguicidas y otros productos quimicos agricolas. Se
consideraban insignificantes los efectos a la salud ambiental en
relacion a los beneficios otorgados por las practicas industriales y
agricolas (Centenoetal., 2013).

En 1960, se reportan de manera grafica la muerte masiva de
peces y aves como resultado del uso de insecticidas, Ademas, se
menciona que tales efectos en la vida silvestre podrian afectar la
salud humana (Centeno et al., 2013). Dichos reportes plantearon
actividades histéricas relacionadas con la proteccion del ambiente.
Surge el Dia mundial de la Tierra y organizaciones como la Agencia
de Protecciéon Ambiental de los EE. UU. Asi como, la promulgacién
de varias leyes encargadas de regular y limitar la liberacion de
productos quimicos al medioambiente.

La reglamentacion de la liberacion de sustancias quimicas al
medio ambiente requiere de una comprensiéon completa de las
propiedades toxicologicasy las consecuencias de la liberacion de las
sustancias quimicas al ambiente. De esta necesidad surgid la
toxicologiaambiental moderna (Poppery Selikoff,1981).

La toxicologia es la ciencia que estudia los efectos adversos de
los agentes quimicos sobre los organismos, desde un punto de vista
cualitativo como cuantitativo. El estudio cualitativo tiene como
objetivo establecer la naturaleza de dichos efectos, incluyendo sus
mecanismos de accién molecular, bioquimico o celular. En cambio,
el estudio cuantitativo tiene la finalidad de determinar la relacion
dosis-respuesta, permitiendo asi establecer las interferencias entre
el nivel de exposicion y la extension de los efectos tdxicos en un
determinado organismo o en una poblacion (Moreno Grau, 2013).
Particularmente, la toxicologia ambiental se define como el estudio
del destino y los efectos de los productos quimicos en el medio
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ambiente. Aunque esta definicion abarca las sustancias quimicas
tdxicas que se encuentran naturalmente en el medio ambiente (es
decir, veneno de animales, toxinas microbianas y vegetales), la
toxicologia ambiental se asocia tipicamente con el estudio de
sustancias quimicas ambientales de origen antropogénico (Popper
y Selikoff,1981).

La toxicologia ambiental abarca dos subcategorias:
toxicologia de la salud ambiental y ecotoxicologia. La toxicologia de
la salud ambiental es el estudio de los efectos adversos de los
productos quimicos ambientales en la salud humana, mientras que
la ecotoxicologia se centra en los efectos de los contaminantes
ambientales sobre los ecosistemas y sus componentes (peces, vida
silvestre, etc.) (Centeno et al.,, 2013). La evaluacién de los efectos
tdxicos de sustancias guimicas en los organismos implica el uso de
modelos animales (es decir, estudios preclinicos en raton y rata). Asi
como, la evaluacién epidemiolégica de poblaciones humanas
expuestas a contaminantes ambientales (es decir, agricultores y
trabajadores de fabricas). Por el contrario, la ecotoxicologia implica
el estudio de los efectos adversos de los toxicosen una granvariedad
de organismos que componen los ecosistemas que van desde los
microorganismos hasta los principales depredadores. Ademas, la
comprension integral de los efectos de las sustancias quimicasen el
medio ambiente requiere de evaluaciones complementarias a la
toxicologia, como el destino de la sustancia quimica en el medio
ambientey lasinteracciones tdxicas con componentes abidticos (no
vivos) de los ecosistemas (Centeno et al., 2013).

La evaluacion de los efectos adversos de sustancias quimicas
en el ambiente implica la participacion de diversas disciplinas
cientificas. El objetivo final de estas evaluaciones es dilucidar y
predecir cualquier efecto adverso de las sustancias quimicas en el
medio ambiente (evaluacion de peligros prospectivos) y su efecto
en los organismos. Histéricamente, los productos quimicos que se
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han planteado como importantes contaminantes ambientales para
la salud, compartes tres caracteristicas: persistencia ambiental,
propensiéon a acumularse en los seres vivos y una alta toxicidad
(Centenoetal,2013).

Persistencia ambiental

En la naturaleza existen procesos abioticos y bidticos que
funcionan en conjunto para eliminar (es decir, degradar) sustancias
toxicas. En consecuencia, diversas sustancias quimicas son
liberadas al ambiente y presentan un riesgo minimo debido a su
limitada vida util. Sin embargo, los contaminantes organicos
persistentes como diclorodifeniltricloroetano, Bifenilos Policlorados
y dioxina es 2,3,7,8-tetraclorodibenzo-para-dioxina histéricamente
han representado un peligro para el ambiente debido a su
resistencia alos procesos de degradacion (Carrillo-Pérez et al., 2004).

Degradacion abidtica

Este proceso ocurre generalmente en los cuerpos de agua
debido a las influencias de la luz (fotdlisis o fotodegradacion) y el
agua (degradacion quimica o hidrdlisis). En la fotodegradacion, la
luz en el rango ultravioleta, tiene el potencial de romper los enlaces
guimicos y, por lo tanto, puede contribuir significativamente a la
degradacion de algunos productos quimicos. Es mas probable que
la fotdlisis ocurra en la atmosfera o en las aguas superficiales donde
la intensidad de la luz es mayor. La fotdlisis depende tanto de la
intensidad de la luz como de la capacidad de las moléculas
contaminantes para absorber la luz. Los compuestos aromaticos
insaturados, como los hidrocarburos aromaticos policiclicos,
tienden a ser muy susceptibles a fotolisis debido a su alta capacidad
para absorber energia luminosa. La energia luminica facilita la
oxigenacion de los contaminantes ambientales mediante procesos
hidroliticos u oxidativos. En la hidrolisis, el agua junto con la energia
luminosa o el calor, puede romper los enlaces gquimicos. Las
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reacciones hidroliticas comudnmente dan como resultado la
insercion de un atomo de oxigeno en la molécula con la pérdida
proporcional de algun componente de la molécula. Los enlaces
éster, como los que se encuentran en los plaguicidas
organofosforados (paration), son muy susceptibles a la hidrdlisis, lo
gue reduce drasticamente la vida media de estas sustancias
guimicas (Centenoetal., 2013).

Degradacion bidtica

Sibien muchos contaminantes ambientales son susceptibles
a procesos de degradacién abidtica (procesos lentos). La
degradacion de contaminantes quimicos puede ocurrir a tasas muy
aceleradas a través de la accion de microorganismos. Los
microorganismos (principalmente bacterias y hongos) degradan
los productos quimicos en un esfuerzo por obtener energia de estas
fuentes. Estos procesos de degradacion bidtica estan mediados por
enzimasy por lo general ocurren a velocidades que superan con la
degradacion abidtica. Los procesos de degradacion bidtica pueden
conducir alamineralizacion completa de los productos quimicos en
agua, didoxido de carbono y constituyentes inorganicos basicos. La
degradacion bidtica incluye aquellos procesos asociados con la
degradacion abidtica (es decir, hidrdlisis, oxidacién) y procesos
como la eliminacién de atomos de cloro (deshalogenacion), la
escision de estructuras anilladas (escision de anillos) y la eliminacion
de cadenasde carbono (desalquilacién). El proceso mediante el cual
se utilizan microorganismos para facilitar la eliminacion de
contaminantes ambientales es llamado biorremediacién (Epstein,
1972).

Toxicologia Ambiental y ensayos in vitro (cultivos celulares)

Si bien los datos epidemiolégicos y las encuestas de
poblacion son la primera linea metodologica de este campo
cientifico, los ensayos in vitro basados en células proporcionan

94



informacion sobre las vias y mecanismos celulares afectados por
toxinas, y son fuentes importantes para la identificacién de
biomarcadores relevantes. Los estudios in vitro disponibles basados
en cultivos celulares, asi como sus limitaciones y consideraciones
gue son de interés especifico en el contexto de la toxicologia
ambiental. Hoy en dia, pueden determinar un gran numero efectos
celulares toxicoldgicos basicos y especificos. Asi como, criterios y
valoraciones especificas sobre los efectos de contaminantes en
lineas celulares especificas (Moshammer, 2014).

El progreso tecnoldgico y los protocolos cada vez mas
refinados estan ampliando las posibilidades de los ensayos in vitro
basados en cultivos celulares para el estudio de la toxicologia
ambiental. Ademas de promover su papel cada vez masimportante
en el biomonitoreo ambiental (Moshammer, 2014). La creciente
confiabilidad y sensibilidad de los métodos experimentales basados
en cultivos celulares hace que estos ensayos sean aplicables para el
uso en apoyo de la toxicologia ambiental, donde sirven como un
meétodo complementario para la correlacion de efectos inducidos
por xenobidticos, la evaluacion de riesgos y el analisis de los
mecanismos bioldgicos involucrados. Pueden utilizarse ensayos in
vitro para determinar los biomarcadores de efectos relevantesy, por
tanto, su aplicacion podria considerarse como una forma de
biomonitoreo (Moshammer,2014).

Caracteristicas generales de los ensayos toxicolégicos en
cultivos celulares

Los modelos in vitro a través de cultivos celulares
proporcionan muchos criterios de valoracion toxicoldgica, que van
desde la simple integridad de la membrana plasmatica hasta la
regulacion y sefalizacion celular, representada por la fosforilacion
de enzimas especificas relacionadas con el estrés celular. Pueden
usarse marcadores celulares e indicadores de necrosis, apoptosis,
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estrés fisioldgico y genotoxicidad para detectar y cuantificar los
efectos toxicos basales. Ademas, las respuestas especificas de las
células indican inflamacidn, genotoxicidad, carcinogenicidad,
efectos sobre la transduccion de sefales celulares y respuestas
inmunolégicas y hormonales. Dependiendo de la situacion
experimental, los efectos toxicos basicos y especificos pueden
superponerse e interferir en el nivel de los puntos finales de
medicion. Por lo tanto, los resultados observados estan vinculados a
una situacion experimental definida, y su importancia cientifica
depende en gran medida del conocimiento de los prerrequisitos,
interaccionesy factores celulares subyacentes actuales (Oesch et al,,
1998; Luzy et al.,2013).

Las ventajas de los ensayos in vitro, van desde su realizacion
bajo condiciones controladas, hasta la estabilidad y ausencia de
limitaciones éticas. Surgen como una metodologia importante para
el analisis de los mecanismos y vias de sefalizacién a asociados al
dano celular inducidos por un xenobiotico. Ademas, de la
posibilidad de introducir facilmente modificaciones genéticas a
nivel celular, la eliminacion de proteinas celulares especificas, la
introduccion de formas negativas funcionalmente dominantes o la
modificacion de los sitios de unién de ciertas proteinas representan
una herramienta muy confiable para identificar los mecanismos
moleculares detras de los efectos de las toxinas (Hoppensack et al,,
2014).

Diferentes modelos in vitro se han utilizado para evaluar el
riesgo a la salud y reproduccion, no solamente a la salud humana
sino también para la salud animal. En este sentido, las lineas
celulares derivadas de placenta humana, han servido como un
modelo ideal para evaluar y detectar compuestos susceptibles que
ponen en riesgo la salud del feto (Géhner et al, 2016). Cabe
mencionar que una de las principales funciones de la placenta es el
trasporte de nutrientes entre la madre y el embrion, ademas, del
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transporte sustancias téoxicas que en Ultima instancia pueden dafar
y alterar el desarrollo fetal (Mattison, 2010). Una de las principales
caracteristicas de las lineas celulares derivadas de placenta (JEG-3),
es que tienen activas varias enzimas implicadas en la sintesis de
hormonas esteroideas entre las que se encuentran: CYP19, CYP11, 30-
HSD y 170-HSD. Ademas, esta linea celular es capaz de sintetizar
altos niveles de la hormona pregnenolona, progesteronay estradiol,
y exhiben una elevada actividad basal P450 aromatasa comparado
con otros modelos celulares, propiedades que la convierten en un
modelo ideal para estudios de disrupcién endocrina (Bahn et al,
1981; Sanderson, 2001), de manera que permite evaluar la actividad
de esta enzima en presencia de contaminantes sin el impedimento
de tener que atravesar la barrera de la membrana celular. Por lo
tanto, una inhibicion de la actividad y expresion de la enzima P50
aromatasa se representa como un indicador de la presencia de
contaminantesambientales presentesen los cuerpos de agua.

El bioensayo con la linea celular de rata H4IIE que proviene de
un hepatocarcinoma del pez Poeciliopsis lucida, se ha utilizado para
caracterizar la potencia de induccion de diversas mezclas de
hidrocarburos aromaticos halogenados (HAH) que contienen
bifenilos policlorados (PCB), dibenzo-p-dioxinas (PCDD) y
dibenzofuranos (PCDF) (Zacharewski et al.,, 1989; Schmitz et al., 1995).
Los HAH se unen al receptor de aril hidrocarburo (Ah) que, a su vez,
inicia la transcripcion del gen CYP1Al al unirse a la region reguladora
de CYPIAIl en el ADN (Whitlock, 1990). La induccién del CYPIAI se
puede cuantificar fluorimetro a través de la actividad de la
etoxiresorufina-O-deetilasa (EROD). Las células H4IIE tienen una
baja actividad dependiente de CYPIAIl basal, pero son altamente
inducibles por HAH, lo que permite ensayos muy sensibles. La
respuesta de induccion de CYP1A en peces esta considerada como
un biomarcador de contaminacion ambiental. Ademas, esta misma
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linea celular permite realizar ensayos de la generacion de especies
reactivas de oxigeno por la presencia de xenobidticos, asi como de
citotoxicidad.

Por otro lado, el uso y la eliminacion cada vez mayor de
productos quimicos estan vinculados a una variedad de problemas
de salud a nivel global. Comprender la base quimicay molecular de
como surgen los contaminantes y provocan efectos adversos en los
organismos es parte del campo de estudio de la toxicologia
ambiental; la cual se ocupa de la exposicidon accidental de los
organismos a sustancias quimicas contaminantes y estresores
ambientales no naturales e incluye la evaluacién de riesgos
ecoldégicos, monitoreo, mecanismos, destino y transporte,
prevenciony correccion (Laws, 2013).

Estudios recientes en toxicologia ambiental incluyen temas
sobre la identificacion y biotransformacion de metabolitos de
contaminantes ambientales, remediacion y sostenibilidad
ambiental y efectos adversos como resultados de la exposicion a
contaminantes. Incluyen varios contaminantes, incluye a los
retardadores de llama halogenados, sustancias organicas
tensoactivas (perfluoroalquilo y polifluoroalquilo), refrigerantes,
medicamentos, pesticidas, plastificantes, metales pesados y
subproductos de combustible y escape de automoviles (Dai et al,,
2020).

Por otro lado, un estudio de toxicologia ambiental realizado
por Torres-Gonzales et al,, (2021), como parte de sus resultados de
maestria en Ciencias de la Salud Ambiental demostré que los
lixiviados representan un problema de salud local y global; y que
este puede tener efectos importantes en la salud de los organismos
expuestos. Los lixiviados son una mezcla compleja de moléculas
organicas e inorganicas. Asi como, contaminantes ambientales que
pueden causar danos a los ecosistemas y a los seres vivos. En este
trabajo se utilizé la prueba de micronucleos en eritrocitos de sangre
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periférica para evaluar los efectos genotdxicos y citotéxicos de la
exposicion a un lixiviado de relleno sanitario de un sistema de
almacenamiento de desechos sdlidos al aire libre en ratas de cepa
Wistar en diferentes etapas de desarrollo, preadolescentes y adultos
jovenes. Y se determind el contenido de metales pesados del
lixiviado mediante espectrometria de absorcion atdmica. Se
encontré que el arsénico, el cadmio, el cromo, el mercurioy el plomo
estaban fuera de los estandares internacionales permitidos,y que la
administracion del lixiviado provocéd efectos genotdxicos y
citotoxicos en ratas Wistar. Las ratas pre-adolescentes fueron mas
susceptibles a los toxicos del lixiviado con respecto a las ratas
jovenes (Torres-Gonzalez et al., 2021).

Perspectivas de la biomedicina ambiental

La toxicologia experimental como parte fundamental de la
biomedicina ha desarrollado diversas estrategias para la evaluacion
de diversos compuestos presentes en el ambiente y sus efectos en
los organismos. La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OECD) describe en su guia los métodos a seguir para
evaluar un determinado compuesto (OECD), y abarca cuatro
puntos: analisis de las caracteristicas fisicoquimicas, persistencia y
concentracion del toxico presente en el ambiente, efectos en los
ecosistemasy en la salud humana (Krewski et al., 2010; Steber, 2007).
Estudios que recurren a estos puntos se denominan estudios
toxicolégicos convencionales. En primer lugar, desarrolla
procedimientos de tratamiento de la muestra, métodos de
extraccion, aislamiento y preconcentracion de la sustancia de
interés. Por otro lado, hace uso de técnicas analiticas que le
permiten la deteccion y cuantificacién. En cambio, las técnicas
electroquimicas y de espectroscopia de masas, cromatografia de
liquidos o de gases que permiten el analisis de muestras complejas.
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Por otro lado, las ciencias dmicas han sido ampliamente
empleadas en biomedicina. Estas permiten obtener una vision
global de los diferentes grupos de biomoléculas que componen una
célula, un tejido o un organismo. ldentifican de manera masiva
genes (gendmica), mRNAs (transcriptdmica), proteinas
(protedmica) y metabolitos (metaboldmica).

Su relevancia esta avalada por una gran parte de los articulos
publicados en esta drea. implementan metodologias innovadoras,
como una alternativa experimental para determinar el efecto de
algunos toxicos en los organismos. Ademas, con la expectativa de
ensayos mas sensibles que arrojen una mayor cantidad de datos
respecto al efecto de los contaminantes y mecanismos asociados a
la toxicidad ejercida por un determinado compuesto en la salud de
losorganismos (Raja et al., 2017).

Por ejemplo, la gendmica ha demostrado que la
administracion de Tricloroetileno (TCE) a ratones provoca cambios
en la metilacion del ADN y expresion de miARN en los hepatocitos
gue podria originar tumorgénesis hepatica inducida por TCE (Jiang
et al, 2014). El TCE, es ampliamente utilizado como disolvente
organico en la industria, es un contaminante comun en el aire, el
sueloyelagua.

Existen estudios donde se han empleado diferentes
estrategias protedmicas para evaluar compuestos potencialmente
toxicos como tabaco (Elamin et al,, 2016), farmacos (Campos et al,,
2016), metales (Cabezas-Sanchez et al, 2016) y compuestos
organicos (Tome-Carneiro et al.,, 2017). Dentro de este campo, los
métodos de cuantificacién de proteinas son especialmente
importantes, ya que permiten identificar proteinas
diferencialmente expresadas entre dos o mas muestras
correspondientes a diferentes estados, permitiendo asi identificar
los mecanismos biomoleculares que se ven alterados tras la
exposicion a un determinado agente toxico. Por ejemplo, se ha
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propuesto que el estudio protedmico de muestras de orina puede
ser fuente de biomarcadores de enfermedades tempranas en
toxicologiaambiental (Gao, 2020).

Por otro lado, la metaboldmica es una técnica para el
descubrimiento de nuevos biomarcadores y elucidacion de vias
bioguimicas para mejorar el diagndstico, el prondstico y la terapia.
Una ventaja de este enfoque es su capacidad para evaluar los
perfiles metabdlicos globales para mejorar la caracterizaciéon
patoldégica. La orina es un medio bioldgico ideal para el estudio de
enfermedades porque esta disponible, se obtiene facilmente y es
menos complejo que otros fluidos corporales. La facilidad de
recoleccion permite tomar muestras en serie para monitorear la
enfermedad y la respuesta terapéutica (Zhang et al., 2012). Asi, la
protedmica, la gendmica, y la metaboldémica han sido para la
toxicologia experimental, una herramienta que ha permitiendo la
obtencién de perfiles metabdlicos debida a la exposicion de
compuestos toxicos (Liu et al, 2017), permitiendo de esta forma
identificar diferentes mecanismosy procesos fisioldgicos asociados
al efectode diversos contaminantesambientales.
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Afo Publicacion | Publicacion Afo | Publicaciones | Publicaciones
es es clinica preclinicas clinica

preclinicas Fuente ScienceDirect

Fuente PUBMED 2021 1,077 364
2021 165 1197 2020 1,065 4,444
2020 247 1722 2019 955 3,793
2019 218 1506 2018 875 3,464
2018 204 1444 2017 825 3,068
2017 197 1309 2016 824 2,965
2016 246 1229 2015 782 2,613
2015 243 1086 2014 748 2,423
2014 145 819 2013 789 2,395
2013 103 491 2012 749 2,234
2012 102 439 2011 643 1,902
2011 117 382 Total 9,332 29,665
Total 1, 987 11, 624




CAPITULO IV

Ecosistemas y salud

Arturo Curiel Ballesteros

A lo largo de la historia de los humanos se ha
confirmado que dependemos de la Naturaleza para existir y
permanecer como forma de vida. Inclusive el nombre de
“humano” tiene la misma raiz etimoldgica que el vocablo
“humus” (Engel, 2017) referido a la capa u horizonte
superficial del suelo,abundante en diversidad de organismos
vivos que en la actualidad se reconoce como la cuarta parte
delabiodiversidad del planeta (Naciones Unidas, 2020).

En las concepciones mas sistémicas de salud humana
y/o bienestar, se reconoce gque existen cinco facetas: la salud
fisica -actividad fisica, nutricion y suefo reparador-; la salud
mental (o intelectual) -incluye participacion en actividades
creativas estimulantes y manejo del estrés-; la salud
emocional -se reconoce y expresan los sentimientos y se
enfrentan los desafios de la vida, se relaciona con un estado
de felicidad, energia y optimismo-; la salud social -crear y
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mantener relaciones saludables y establecer redes sociales
de apoyo-: y salud espiritual -descubrir el significado y
propdsito de la vida y comprender las creencias, los valores y
la ética que guia la vida- (The University of Chicago, 2021 ).
Estas facetas de la salud pueden asociarse a localidad tipo
donde puede ser estimulada esa salud, encontrando
ecosistemas donde prevalece un ambiente favorable para
ellas entre las categorias de la Evaluacion del Ecosistema del
Milenio (Hassan, Scholes & Ashn, 2005), asi es como los
ecosistemas cultivados son la referencia principal para el
mantenimiento de la salud fisica, ya que de ahi se obtiene la
nutricion de las poblaciones humanas, donde se recrea el
conocimiento antiguo de la cultura que incluye la
domesticacion de especiesy las técnicas de reproduccion de
especiesde lasque nosalimentamos.

Se podria considerar que la salud mental tiene como
ecosistema asociado los bosques que nos proveen de una
restauracion de la atencion y bienestar ante una vida
estresante.

La salud emocional podria relacionarse con el
ecosistema de la costa y el de aguas continentales, donde
confrecuenciasealcanzan momentosfelicesy derecreacion.

La salud social tiene como referencia al ecosistema
urbano, al ser donde existe la mayor concentracién de seres
humanos y una facilidad para incorporarse a redes sociales
de manera presencial ovirtual.

Finalmente, la salud espiritual tiene como ecosistemas
tipo a las montanas, los desiertos y las islas que con
frecuencia se han establecido sitios sagrados para los
pueblosoriginarios.



Revisemos, como punto de partida, algunos sucesos
en retrospectiva, que permitan situar el tema de Ecosistemas
y Salud en eltiempo.

Laretrospectiva eneltema ecosistemasy salud
Ecosistema de Cultivo como base de la saludfisica

Barclay (2018) hace una cronologia de ideas y eventos
qgue definen al Antropoceno como era planetaria que se
distingue por el papel central que desempena la humanidad
para propiciar significativos cambios geoldgicos, en este
apartadorecuperamos parte de ese listado.

La agricultura ha generado cambios en la geologia del
planeta, y en particular en los continentes, a partir de romper
con la génesis del suelo a través de la labranza de tierras de
cultivo que mezcla diversos horizontes del suelo; o modificar
pendientes de laderas con terrazas de banco, todo ello con el
propodsito de afianzar la domesticacion de plantas para la
alimentaciéon humana. Los registros mas antiguos marcan un
inicio con el arroz (c.15000), seguido por la cebada, chicharos,
lentejas, camote, centeno, higo, y el trigo (c. 10500). Se
incorpora el conocimiento del nuevo continente con el maiz,
la papa, el jitomate, la calabaza, el aguacate, el girasoly el chile
(c. 10000) y mas tarde el frijol (c. 8450). Dentro de las mas
recientes se suma lavid (c.8000), la soya (c.5000) y laavena (c.
3500).

Otras modificaciones a la geologia fisica, surgen con la
incorporacion externa de nutrientes al suelo (c. 11000) y
sistemasderiego (c.7450).

Los ecosistemas de cultivo permitieron también la
domesticacion de especies animales para la alimentacion,
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siendo las mas antiguas las ovejas, cabras, cerdos, vacas y
gallinas (c.10500) y mastarde el caballo (c. 5750).

A varias especies domesticadas se le confirid un nivel
sagrado, como en China que son declaradas como sagradas
cinco plantas de cultivo: la soya, la cebada, el mijo, el arrozy el
trigo (c.4803).

Salud mentalylosbosques

Lao Tsu (c.2500), escribio:

“El conectarse con la Naturaleza, restaura los sentidos,

el espiritu, a nosotros mismosy con los otros” (Ewert et

al.,2003:141).

En el ano 850 de nuestra era, reconociendo el valor de
los bosques y que algunas superficies se habian deforestado
a un nivel critico en Europa, inician las primeras actuaciones
para la conservacion y en 1690 se acontecen los primeros
esfuerzos legales para proteger bosques nativos y
finalmente, en 1872, se crea el primer pargue nacional: El
Yellowstone. Siete anos mas tarde se populariza esta figura
entodoelmundo (Barclay,2018).

En 1982 la Agencia Forestal de Japdn da a conocer los
Banos de Bosque Shinrin-yoku, basado en antiguas practicas
sintoistasy budistas. Significa dejar que la Naturaleza entre al
cuerpo a través de los cinco sentidos: ver, oir, tocar, oler y
saborear. La creacién de esta terapia forestal fue una
respuesta a una crisis de salud publica: altos niveles de estrés
en el trabajo y un incremento en las tasas de enfermedades
autoinmunes (Hansenetal., 2017)

Salud emocionaly el ecosistema marinoy costero

En la civilizacién minoica (Creta) se considera al delfin
como el simbolo de la musicay la alegria (c. 3950 anos). En la
actualidad hay terapias con este mamifero marino y diversas



investigaciones confirman que vivir en la proximidad de
costas beneficialasalud (Garretetal., 2019).

La salud social desde el ecosistema urbano

Una expresion cultural ligada al bienestar en las areas
urbanas ha sido la creacion de jardines, cuyos vestigios mas
antiguos se remontan hace 8 950 anos (Barclay, 2018). Un
Caso especifico fue el del rey Nabucodonosor que construye
los jardines de Babilonia (c. 2 500 anos) brindando deleite a
todos los sentidos. Mas tarde los griegos desarrollaron un
concepto de jardin al que llamaron Islas de Felicidad (Ward,
2011), considerados asi por el efecto que ocasionaba la
combinacioén artisticade la belleza de la Naturalezayel arte.

Otro enfoque fueron los jardines botanicos que
buscaban aumentar la diversidad de usos de plantas Utiles
para el tratamiento de enfermedades fisicas y mentales, uno
delos primeros que se tienen registro fue el establecido por el
rey poeta Nezahualcoyotl en1422.

Los primeros jardines fueron creados por érdenes y
para el disfrute de reyesy reinas, césares, templos y palacios,
pero poco a poco se fueron abriendo al publico para
contribuir a la salud de la poblacion urbana. Parte de lo que
motivd la creacion de parques publicos, fue el reconocer el
papel que jugaba para resistir las epidemias, como fue en la
epidemia de colera en Inglaterra en 1832 que a raiz de ello, se
planted la necesidad de abrir espacios verdes en la ciudad y
asifue comoiniciolagestion para promulgar unaley paraque
cada ciudad inglesa estableciera un pargue para mejorar la
condicion desalud dela poblacion (Schuyler,1986). En 1839, se
considera que los pargues publicos disminuirian las muertes
anuales en varios miles, y anadirian anos a la vida de toda la
poblacion (Mernick & Kendall, 1996). Otra utilidad de los
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espacios verdes es reconocida en 1871: los parques
contrarrestan los males resultados del confinamiento de la
vida en las ciudades y tienen un efecto terapéutico al alejar a
losvisitantes de objetos asociados a latension ofatiga.

Salud espiritual yla Naturaleza

La Naturaleza a lo largo de toda la historia de la
humanidad se le ha conferido una dimensién espiritual o
sagrado, reconociendo que nuestro origen tiene un lugar
comun con la naturaleza, unvinculo que se harepresentado a
través de deidades, de significados a través de diversas
plantas, animales y hongos; del suelo, el agua y el aire, 0 a
través de las toponimias y demas expresiones territoriales
que destacan el espiritu del lugar. También habria que
reconocer el establecimiento de jardines en monasterios y
conventos, sitios de retiro espiritual, para facilitar un vinculo
divino. La salud espiritual se puede reflejar en expresiones
artisticascomo la de Ralph Waldo Emerson ensu libro Nature
(El espiritu de la Naturaleza) donde se promueve una relacion
trascendental entre la Naturalezay el ser humano:

Enelbosque,un hombretambién se desprende de sus
anos, como una serpiente de su piel, y en cualquier
etapa de su vida es siempre un nino. En los bosques
esta la perpetua juventud. En esas plantaciones de
Dios reina la santidad y el decoro, lucen las galas y
atavios de unfestival perenne, y el visitante no ve coémo
podria cansarse de todo ello ni en mil anos. En el
bosque retornamos a la razén y a la fe. Alli siento que
nada habra de acontecerme en la vida -ninguna
desgracia, ninguna calamidad- sin que la Naturaleza
pueda subsanarlo. De pie sobre la tierra desnuda,
bafnada mi frente por el aire leve y erguido hacia el



espacio infinito, todo mezquino egoismo se diluye. Me
convierto en un globo ocular transparente; nada soy; lo
veo todo; las corrientes del Ser Universal me circulan;
soy una porciéon de Dios. El nombre cie mi amigo mas
intimo me suena entonces extrano y accidental; ser
hermanos, ser conocidos, seramo o ser sirviente esuna
minucia y una molestia. Soy el amante de una belleza
incontenible e inmortal. En los lugares silvestres,
encuentro algo mas caro y proximo a mi que en las
calles o poblados. En el paisaje tranquilo vy,
especialmente, en la lejana linea del horizonte, el
hombre contempla algo tan hermoso como su propia
Naturaleza. (Emerson,1836:12-13)

Antecedentes del conocimiento cientifico sobre Ecosistemas v
Salud

Un apartado de gran importancia como antecedente
en el tema de Ecologia y Salud, es la recopilacién de las
grandes ideas y conocimientos que han creado la base
cientifica de la premisa que el contacto con la Naturaleza a
través de ecosistemas sanos, beneficia la salud y bienestar de
los seres humanos; asi mismo, la pérdida de ese contacto
causadano.

El referente mas antiguo y ampliamente conocido nos
lleva a 2 300 anos atras, cuando Hipdcrates da a conocer su
Tratado sobre los Aires, Aguas y Lugares, donde se dan varias
afirmaciones:

La mejor agua para la salud es la que esta mas cerca,
pues si beben agua de grandes rios en que
desembocan otros, o de un lago a las que llegan aguas
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de todo tipo o traidas de fuera, conducidas desde
largasdistancias,van a padecer enfermedades.

Son mas pacificas las personas que se ubican en
lugares donde las estaciones no ocasionan grandes
cambios, nien calor nienfrio,sino que son parecidas.

Efectivamente, no se producen conmociones en la
mente ni perturbacion violenta del cuerpo, motivos
por lo que es natural que el caracter se vuelva rudo y
tenga un componente mayor de irreflexion y
apasionamiento que cuando esta siempre en las
mismas circunstancias. (Hipocrates, c. 300 a. C./2007:
188)

En nuestra era, se han creado varios conceptos que
han revalorado a la Naturaleza mas alla de la vision limitada a
recursos naturales que ha predominado desde la Revolucién
Industrial, que disminuyé de manera drastica la superficie de
ecosistemas originarios en el planeta. Por lo anterior, se
reconoce el aporte de Hans Carl von Carlowitz (1713) que por
primera vez comunica el término de sostenibilidad (aplicado
a bosques). El término aparecio en Sylvicultura Oeconomica,
un libro donde se comparte la comunicacion al rey
explicandole coémo los bosques habian desaparecido por la
mineria, los arboles talados y reemplazados con cultivos y
poblados, porlo que considera que la prosperidad nacional se
deberia de basar en un buen futuro con planificaciéon, con el
uso de la tierra controlado y un cuidadoso monitoreo de los
bosques (Carruthers,2019).

Entre 1799 a 1804, Alexander von Humboldt ayuda a
comprender a la Naturaleza desde la ciencia, concibiéndola
como una red compleja. En 1830 a 1859 publica su obra
Cosmos, Ensayo de una descripcion fisica del mundo, en



cincovolumenes, que detalla la complejidad de la Naturaleza
y sus caracteristicas unificadas:

El simple contacto del hombre con la Naturaleza, esta
influenciada de los grandes espacios, o del “aire libre”,
como dicen otras lenguas con mas bella expresion,
ejercen una accion de sosiego, aplacan el dolor y
calman las pasiones, al tiempo que el alma se siente
intimamente agitada. Esta benéfica influencia la
recibe el hombre en todas partes, cualquiera que sea la
zona que habite y cualquiera que sea el grado de
cultura intelectual que haya alcanzado. Cuanto de
sobrecogedor y de solemne hay en las impresiones
gue senalamos se debe al presentimiento del ordeny
las leyes, que surge espontaneamente del simple
contacto con la Naturaleza, asicomo del contraste que
ofrecen los estrechos limites de nuestro ser con la
percepcion de lo infinito que se revela por doquier, en
la estrellada boveda del cielo, en el llano que se
extiende mas alld de nuestra vista, en el brumoso
horizonte del océano. (Humboldt, 1846/2010:1-5,30-32y
33-38.).

Entre 1831 a 1836, Charles Darwin aporta al
conocimiento de como la vida ha cambiado a través del
tiempo. En 1859, publica El Origen de las Especies, donde va
cimentando una vision de la naturaleza como campo de
batalla permanente por sobreviviry producirse una seleccion
natural “la lucha por la existencia”, donde todos los seres
organicos estan sujetos a rigurosa competencia “la lucha
universal porlavida”.

La expresion «lucha por la existencia» se usa en sentido
amplio. Debo advertir ante todo que uso esta expresion
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en un sentido amplio y metaférico, que incluye la
dependencia de un ser respecto, de otro y -lo que es
mas importante- incluye no sdlo la vida del individuo,
sino también el éxito al dejar descendencia. (Darwin,
1876/2009: 62)

Durante el periodo de 1857 a 1863, Gregor Mendel
desarrolla una teoria de la herencia que se ocupa del
conceptode herencia genética. Esunainmensa contribucion
al papel que juega la herencia genética en el medio
ambiente, queincluye aloshumanos.

En 1861, Ernst Haeckel es el primero en emplear el
término "ecologia" relacionado al estudio de los procesos que
afectan los medios de vida y los patrones de los organismos
en relacién con el medio ambiente, esto surge con la
intencién de designar una rama de la biologia a la que llamd
“oecologia” en su libro Morfologia General de los Organismos
gue se ocuparia especificamente de como los organismos se
relacionan con otrosy conel mundo exterior (Haeckel,1866).

Eduard Suess en 1875 menciona por vez primera el
término "biosfera" en su libro Die Entstehung der Alpen,
donde habla de la litdsfera y su tectdnica en la génesis de los
Alpes y la diferenciacion de una capa especial de la corteza
terrestre, una capa impregnada de vida a la que él denomino
como “biosfera” donde las raices de plantas buscan alimento
bajo |la superficie, dentro del suelo, y al mismo tiempo inhala
el aire dando una buena imagen de la vida organica
resultante de la interaccion de las esferas aéreas y la litosfera
donde se distingue de manera independiente la biosfera
(Suess, 1875).

Arthur Tansley introduce el término "ecosistema" en
un articulo publicado en 1935, donde se consideran como



formas dominantes para que los humanos analicen y
comprendan los sistemas ambientales, convirtiéndose en un
término que se usa ampliamente para abordar la relacién
entre el ser humano y el medio ambiente. Ninguno de los
seresvivos que alli se encuentran, puede faltar o desaparecer,
pues esa situacion, alteraria el ecosistema, es uno de los
principios presentados del ecosistema ¢ “unidad basica de la
Naturaleza” referido como la integracion de la comunidad
bidtica y su entorno fisico que abarca el rango del atomo al
universo:

El ecosistema incluye no sélo a organismos y su
complejidad, sino también a la interrelacion de
factores fisicos del medio ambiente que constituye el
bioma - factores del habitat-. Aunque los organismos
puedan llamar nuestro interés principal, no podemos
separarlos de su entorno con el que forman un sistema
fisico. Son los sistemas asi formados, las unidades
basicas de la Naturaleza sobre la faz de la Tierra
(Tansley, 1935:299).

En 1949. Aldo Leopold publica el almanaque A Sand
County, recurso importante para el pensamiento humano-
medioambiental, introduce la 'ética de la tierra', una forma de
comunicarse con el medio ambiente de una manera mas
responsable y aporta su definicion de salud, como la
capacidad de autoregenerarse.

La caracteristica mas importante de un organismo es
esa capacidad para su autorrenovaciéon interna que
llamamos salud. Hay dos organismos cuyos procesos
de renovacion interna han estado sujetos a la
interferencia y control humano. Uno de ellos es el
mismo ser humano (medicina y salud publica). El otro
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es la tierra (agricultura y conservacion). El esfuerzo por
controlar la salud de la tierra no ha tenido mucho éxito.
Ahora, por regla general, ya se entiende que cuando el
suelo pierde fertilidad, o se erosiona mas rapido de lo
gue se regenera, o cuando los sistemas hidricos
muestran desbordamientos o sequias anormales, es
porque la tierra estd enferma. Se conocen otros
desarreglos en cuanto hechos, pero todavia no se ven
como sintomas de la enfermedad de la tierra. La
desaparicion de especies animales y vegetales sin una
causa visible, a pesar de los esfuerzos para protegerlas,
y la irrupcion de otras especies como plagas, a pesar
del esfuerzo para controlarlas, deben ser vistas, en
ausencia de explicaciones mas sencillas, como
sintomas de enfermedad en el organismo de la Tierra.
(Leopold,1949:221).

James Lovelock propone La Hipotesis Gaia en 1969, y diez

afNos mastarde ladifunde atravésde la publicacion GAIA, una nueva
vision de la Vida sobre la Tierra, que imagina la biosfera como un
sistema autorregulado que funciona como un solo organismo,
siendolavida una propiedad planetaria noindividual:
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Utilizo a menudo la palabra Gaia como abreviatura de la
hipdtesis misma, a saber: la biosfera es una entidad
autorregulada con capacidad para mantener la salud de
nuestro planeta mediante el control del entorno quimicoy el
fisico. Ha sido ocasionalmente dificil, sin acudir a
circunlocuciones excesivas evitar hablar de Gaia como si
fuera un ser consciente: deseo subrayar que ello no va mas
alla del grado de personalizacion que a un navio le confiere su
nombre, reconocimiento a fin de cuentas de laidentidad que
hasta una serie de piezas de madera y metal puede ostentar



cuando han sido especificamente disefadas y ensambladas,

del caracter que trasciende a la simple suma de las partes

(Lovelock,1979:6).

En 1975 Erich Fromm publica su libro Anatomia de la
Destructividad Humana, donde menciona por primera vez el
conceptode Biofilia (amoralavida):

Es la biofilia el amor apasionado por la vida y todo lo vivo, el

deseo de crecimiento odesarrolloen una persona, un vegetal,

una idea o un grupo social. La persona bidfila prefiere
construir a conservar. Quiere ser masy no tener mas. Es capaz
de maravillarse y hacerse preguntasy prefiere ver algo nuevo

a hallar confirmacién de loviejo. Ama la aventura del vivir mas

que la certidumbre. Ve el todo de preferencia a las partes, las

estructuras mas que lassumas. (Fromm,1975/2004: 261).

En 1984, Edward O. Wilson presenta su hipdétesis de biofilia -el
lazo humano con otras especies-, que establece que los humanos
tenemos la tendencia innata de maravillarnos por la vida que nos
rodea, presente genéticamente debido a que toda nuestra
evolucion ocurrid en el medio ambiente y gracias a la Naturaleza.
Considera al siglo XXl como la Era de la Restauracion o el Siglo de |a
RestauraciondelaTierra.

“La biofilia es una tendencia innata a centrarse en laviday los

procesosreales” (Wilson,1984:1).

En 1995 se inicia el estudio formal de los servicios de los
ecosistemas y se solidifica a través de articulos escritos por Robert
Costanza y sus colegas, como el articulo publicado en Nature de
1997, "El valor de los servicios de los ecosistemas y el capital natural
delmundo" (unodelos masleidosen la historia de la ciencia):

Las funciones del ecosistema se refieren a variaciones del

habitat, propiedades bioldgicas, del sistema o procesos de los

ecosistemas. Bienes del ecosistema (como la comida) y los
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servicios (como la asimilacion de residuos) representan
beneficios que las poblaciones humanas obtienen, directa o
indirectamente de las funciones del ecosistema. Para
simplificar, nos referiremos a los bienes y servicios de los
ecosistemas juntos como servicios ecosistémicos. (Costanza
etal., 1997:253)

En este articulo de Costanza se agruparon los servicios de los
ecosistemas en 17 categorias principales: regulacion de la
composicion quimica de la atmodsfera, regulacion de procesos
climaticos, regulacion de perturbaciones -amortiguacion a las
fluctuaciones ambientales-, regulacion de caudales hidrolégicos,
almacenamiento y suministro de agua, control de erosion -
retencion del suelo en el ecosistema-, formacion de suelo, ciclo de
nutrientes, tratamiento de residuos, polinizacidn, control bioldgico
de poblaciones — regulaciones tréficas-, refugio y habitat de
especiesresidentesy migratorias, produccion de alimento, materias
primas para la produccidon, recursos genéticos, recreacion, y
oportunidades culturales.

En 2005 se publica a nivel mundial la Evaluacion de
Ecosistemas del Milenio, donde se define al ecosisterna como un
conceptoclave:

Un ecosistema esun complejodinamicode plantas,animales

y comunidades de microorganismos y ambiente no vivo,

interactuando como unidad funcional. Los seres humanos

son una parte integral de los ecosistemas.

Los servicios del ecosistema, por su parte, son beneficios que

obtienen las personas. Incluyen servicios de

aprovisionamiento como comida y agua; servicios de
regulacion de inundaciones, sequia, degradacion de la tierra

y prevencién de enfermedades; servicios de base como

formacion de sueloy ciclo de nutrientes; y servicios culturales
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como la recreacioén, beneficios espirituales y otros no
materiales (Millennium Ecosystem Assessment, 2005:V).

En 2004, la Wildlife Conservatiéon Society reunio cientificos de
varias disciplinas ligadas a la salud en el simposio “Construyendo
puentes interdisciplinarios hacia la salud en un mundo globalizado”
en el impulso al movimiento One World, One Health, que reconoce
gue la gran mayoria de los desastres bioldgicos se dan a partir de
epidemias/epizodticas y la pérdida de la integridad de los
ecosistemas. Resultado de la reunidén, se dan a conocer Los
Principios Manhattan sobre Un Mundo, Una Salud, que iniciaban
con

“Reconocer el vinculo esencial entre la salud humana,
con lasalud de los animales domésticosy la salud de la
vida silvestre” (Wildlife Conservation Society, 2004:1).
Posteriormente, la misma organizacion, en 2019 convoca a
una nueva reunion donde surgen Los Principios Berlin sobre Una
Salud, queinician con la necesidad de:
Reconocer y tomar medidas para: mantener los
vinculos de salud esenciales entre los seres humanos,
la vida silvestre, animales y plantas domesticados y
toda la Naturaleza; y asegurar la conservacion y
proteccion de la biodiversidad, que, entretejida con
ecosistemas intactos y funcionales, proporcionan la
infraestructura fundamental de vida, salud y bienestar
en nuestro planeta.
Yenel Principio 4alerta a:
Reconocer que las decisiones relacionadas con el uso
de la tierra, el aire, el mar y el agua dulce tienen un
impacto directo en la salud de los seres humanos, los
animalesy los ecosistemasy que las alteraciones en los
ecosistemas emparejados con la disminucion de su
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resiliencia generan cambios en la emergencia de
enfermedades transmisibles y no transmisibles, su
exacerbacion y diseminacion. (Wildlife Conservation
Society, 2019: 3)

Este apartado de antecedentes historicos, lo cerraria en 2006,
cuando la Maestria en Ciencias de la Salud Ambiental de la
Universidad de Guadalajara, crea un area de especializacion en
Ecosistemasy Salud, desde donde serealiza los primeros trabajosde
investigacion con un enfoque de salud ambiental mas alla del
enfoque de estresores en el ambiente y su efecto en el deterioro de
la salud, sino con un enfoque de relacion benéfica de exposicidn ala
Naturaleza, realizando investigacion en ecosistemas cultivados,
ecosistemas urbanos y bosques. De igual manera ha generado
espacios de vinculacion con pares alrededor de este enfoque, como
los presentados dentro de la Catedra de Biodiversidad Enrique
Beltran “Una catedra para todos” (Curiel, 2012), donde
personalidades como Exequiel Ezcurra coincidié con este enfoque
benéfico de la exposicion a la Naturaleza, mas alld de la visidn
darwiniana:

La biologia que estudié en la escuela me ensenaba que la evo-
lucion bioldgica era un asunto de supremacia entre organis-
mos, de competencia, de matar o morir. Pero después conoci
los mezquites, esos maravillosos arboles de losambientes ari-
dos, que gracias a sus raices profundisimas pueden sacar
agua de lo mas hondo de los suelos del desierto y que no po-
drian sobrevivir sino tuvieran bacterias microscépicas asocia-
dasasusraices, pues éstas fijan del aire todo el nitrégeno que
la planta necesita. Y pude observar las avispas, abejas, abejo-
rros, escarabajosy mil otros insectos que consumen el néctar
dulcey pegajoso de sus floresy llevan el polen kildmetros y ki-
I6metros atravésdel desierto candente.
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Y esta también el cardon o viejito, ese inmenso cactus colum-

nar que germinay se establece bajo la sombra de los mezqui-

tes, sus nodrizas vegetales, donde encuentra proteccion del

solardiente hasta que anos mastarde alcanzauntamanoade-
cuadocomo para sobrevivir por su cuenta.

“La supervivencia de la vida sobre la tierra no parece estar tan

vinculada al combate como a la cooperaciéon” (Ezcurra, 2006:

76).

Metodologias utilizadas para la investigacion en ecosistemas y
salud

Diagramas

El examen preliminar de los datos usados en una
investigacion en este tema es facilitado por el uso de diagramas.
Desde 1934, cuando salié publicado un clasico en estadisticas para
los estudios de salud (Fisher, 1934), se reconocio que aun cuando los
diagramas no prueban nada, tienen la utilidad que de un golpe de
vista, se puede detectar alguna caracteristica sobresaliente de las
variables de estudio; por lo que no sustituyen los analisis y pruebas
delos datos, peroson valiosos al identificar o sugerir algunos analisis
yenlaexplicacion deresultadosy conclusiones.

También se pueden realizar diagramas de correlaciéon para
observar un factor ecoldégico contra unacondiciéon de saludy sabersi
existe alguna posible conexion entre ellos.

Estudios ecoldgicos epidemioldgicos

La epidemiologia como ciencia tiene fecha de inicio en 1662
(Morobia, 2013), muy vinculada a la emergencia del pensamiento
poblacional y al estudio de la mortalidad de la poblacion por
desastres bioldgicos o epidemias, que promovidé nuevos conceptos
de exposicion donde aspectos como la alimentacién y
comportamiento cobraron un peso especifico que se mantiene hoy
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en dia. Francis Bacon aporté el concepto de exposicion y en
particularenlaobra Novum Organum (1620):
“En lo que se refiere a las obras, el hombre no puede
sino acercar o alejar los cuerpos naturales. El resto lo
lleva a cabo la Naturaleza actuando desde el interior”
(Bacon,1620/1984:121).

Dentro de los estudios epidemioldgicos, existe uno muy
utilizado en las relaciones ecosistema y salud, que son los estudios
ecoldgicos, que aborda poblaciones y no personas en lo individual,
también son conocidos como exploratorios o generadores de
hipdtesis, donde es frecuente que se comparen indices o
indicadores de efecto en la salud entre diferentes regiones durante
un mismo periodo de tiempo con el propdsito de identificar
patrones espaciales o temporales que podrian sugerir hipotesis
sobre las causas.

Se reconoce que la justificacion principal para el enfoque
ecologico en epidemiologia es estudiar la salud en un contexto
ambiental, que la salud de un grupo es mas que la suma de la salud
de los miembros individuales, y que la perspectiva brindada por los
estudios cuya unidad de analisis es el grupo mas que los individuos,
se debe entender como una manera de abordaje de la
epidemiologia y la salud publica, cuyo objeto de interés son los
grupos (Borja-Aburto, 2000).

En los estudios ecologicos la unidad tipica de analisis
estadistico es un area geografica o ecosistema. Para cada grupo o
area, es posible estimar la distribucion de exposiciones o al menos el
nivel promedio de exposicion, y podemos estimar la condicion de
salud, perosintenerinformacion a nivel de individuos.

La necesidad de abordar este tipo de estudios surge de la
dificultad de obtener datos de alta calidad sobre exposiciones
ambientales y las variables relacionadas con ellas. Por este motivo,
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los estudios ecoldgicos han sido y son utilizados frecuentemente en
diversasareasdeinvestigacion (Lopez-Abente, 2009).

La mayor parte del sesgo en estos estudios se debe a la
dificultad de controlar factores de confusion. Puede haber
confusidonenelambitoindividual entre losgrupos por variables.

Dentro del analisis estadistico de los estudios ecoldgicos se
incluye la evaluacion de la asociacion en estudios de grupos
multiples es mediante modelos lineales de regresion (Borja-Aburto,
2000). Comunmente se emplean los métodos de minimos
cuadrados para producir la ecuacion: Y= 0 +1X1, donde B0 es el
intercepto y B1 la pendiente estimada o razén de cambio en la
frecuenciade la enfermedad por unidad de cambio en la exposicion.
Los promedios de la exposicion o contacto con la Naturaleza son las
variablesindependientesy los efectos en lasalud de la poblacién son
la variable dependiente. Cuando se cuenta con la medicidn de otras
covariables (Z) éstas son incluidas en el modelo de regresion como
una variable adicional para controlar por el posible efecto confusor
delamisma,detalmaneraqueelmodeloesY=[(0+B1X1+p2Z22.

Se realiza también el calculo del coeficiente de
determinacion R’ resultante de elevar al cuadrado la correlacion
entre variables, lo que abona a una aproximacion sobre en cuanto
estd determinada la salud de la poblacién por una caracteristica
ambiental medida. El coeficiente de determinacién es la proporcién
de la varianza total de la variable explicada por la regresion. El
coeficiente de determinacion refleja la bondad del ajuste de un
modelo a lavariable que pretender explicar. Su valor oscilaentre Oy,
cuanto mas cerca de 1 se sitUe su valor, mayor sera el ajuste del
modelo a la variable que estamos intentando explicar. De forma
inversa, cuanto mas cerca de cero, menos ajustado estara el modelo
y, por tanto, menos fiable sera (Lopez, 2017). El analisis de varianza es
utilizado con frecuencia en estos estudios.
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Indicadores de ecosistemasy salud

Los indicadores de salud de ecosistemas, es una condicién de
estadodentrode losindicadores de salud ambiental propuestos por
Corvalan et al,, (1999). Segun el tipo de ecosistema es el tipo de
indicadores identificados, estos indicadores deben considerar la
capacidad de autoregeneracion del ecosistema, de restaurarse de
los disturbios y mantener su resiliencia ecoldégica manteniendo
servicios para el bienestar humano. Algunos criterios generales para
evaluar la calidad del ecosistema es su tamano, las caracteristicas
delsuelo, lascomunidades de plantasy animales, el ambiente de los
alrededores y la historia o tiempo que lleve en ese ecosistema,
autoregenerandose (Fliesetal., 2017).

Los indicadores de exposicion al ecosistema consideran la
cercania,laduracion, laruta, lafrecuenciay las exposiciones previas.

Respecto a los indicadores de efecto en la salud y bienestar
humano, se encuentra la longevidad, y una serie de enfermedades
gue disminuyen con la exposicion a los ecosistemas sanos, entre
ellas: la infeccion de vias urinarias, la perturbacion de la actividad y
de la atencién, la ansiedad, cancer, enfermedades cardiovasculares,
depresion, diabetes, infarto del miocardio, enfermedades
infecciosas intestinales, migrana, enfermedades respiratorias,
infecciones de viasrespiratoriassuperioresy vértigo (Kuo, 2015).

Evaluacion cualitativa de Ecosistemasy Salud

Otra manera de evaluar los efectos en la salud por la
exposicion a las caracteristicas de los ambientes naturales, son los
efectos beneficos autoreportados y reconocidos a nivel emocional,
fisioldgico y del comportamiento, al disminuir los sentimientos
negativos, pensamientos estresantes, y recuperarse del estrés. Los
ecosistemas naturales generan cambios positivos que se vinculan a
los recursos que proporcionan estos sitios para el afrontamiento y
restauracion del estrés (Ulrich1999).
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Existen en la actualidad diversas propuestas metodoldgicas.
Unadelas masrecientesson las Ocho Dimensiones Terapéeuticas de
la Naturaleza descritas por Grahn et al, (2010), que considera el
reconocimiento de los aportes de la Naturaleza a la salud humana a
través de 1. La serenidad (tranquilidad, paz; sin basura, sin personas
molestas, sentirse protegido), 2. La naturalidad (fascinacion por lo
natural; distribucién aleatoria de plantas silvestres y rocas), 3. La
rigueza de especies (diversidad de especies de plantas, animales,
hongos y microbios), 4. El espacio reparador (un todo coherente,
relacionado, conectado; que parece se entra a otro mundo), 5. La
exploracion (llugar abierto con espacio para vistas, que invita a
guedarse), 6. El refugio (un santuario; lugar cerrado, seguro, secretoy
apartado; donde puedes relajarte y ser tu mismo), 7. El lugar de
encuentro (para el festejo y el gusto; espacio social, lugar de
convivencia), y 8. La evidencia de valores (espacio que ofrece
fascinacion a través de la evidencia de los valores, creencias,
esfuerzosdelagentey el pasodel tiempo).

Sin lugar a dudas este enfoque en la salud ambiental para la
evaluacion de los beneficios de los ecosistemas a la salud humana,
en el siglo XX| seran de gran relevancia, a partir de reconocer los
alcances de los desastres bioldégicos como el COVID 19, que ha
llevado a comprender que en los ecosistemasy en la Naturaleza esta
nuestro seguro de vida ante la multitud de cambios globales
producidos por la actividad humana.
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CAPITULO V

Cambios ambientales, Riesgo y Salud

Maria Guadalupe Garibay Chavez

Introduccién

El riesgo a desastres, implica a los cambios ambientales generados
por las actividades y comportamientos humanos, también a los
procesos geoldgicos que se dan en la corteza terrestre o en el
subsuelo, y a los fendmenos hidrometeoroldgicos producidos en la
atmosfera, aguas superficiales y subterraneas, los procesos
climaticos y del ciclo hidrologico en su dinamica o acelerados por el
hombre.

Cotidianamente a lo largo de su vida el ser humano en el territorio
gue habita convive con el riesgo, se expone a peligros a través de
multiplesviasyformas, dados a partir de las caracteristicasy calidad
delosentornosdonde pasa tiempoy se desarrolla, de las actividades
qgue realiza, los alimentos que consume, el agua que ingiere, usa
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para banarse, en actividades domésticas y productivas, del aire que
respira, y a partir de lo que toca por medio de la piel. Estos riesgos
afectansusaludy bienestary generan muertes.

En salud ambiental podemos ubicar areas prioritarias de atencion
por la exposicion amenazas o peligros que son determinantes para
la salud y bienestar humano: el vientre materno durante la
gestacion, el lugar donde se establece la vivienda y las
caracteristicas propias del hogar, la via publica, el lugar donde se
trabaja y recrean las personas). A los que se podria agregar la
escuela, espacio donde un individuo pasa minimamente cuatro
horas del dia durante un promedio de 9 afnos de vida para el caso de
México, y puede ser mayor o menor de acuerdo con el sector
econdémico, el grupo social y, las caracteristicas del territorio -
comunidad endondeviveysedesarrolla cada persona.

Las personas ademas, se exponen a peligros/amenazas y riesgos
generados por los cambios ambientales globales y locales que se
generan por la contaminacion del aire, el cambio climatico y la
variabilidad climatica, la urbanizacidn, la dispersién de los
asentamientos humanos, los cambios de uso del suelo y la pérdida
de la biodiversidad, por senalar algunos de los que actualmente
tienen mayor interés en las sociedades actuales y que tienen un
impacto mayor en la pérdida del bienestar y particularmente de la
salud delas personasylascomunidades.

El contexto mundial del riesgo de desastres

Durante los 90 s a nivel mundial hubo varios acontecimientos
inspiradores de la actuacion en materia de riesgo de desastres, se
instituyd la Decenio Internacional para la Reduccién de los
Desastres Naturales (DIRDN) 1990-2000 por la Organizacion de las
Naciones Unidas, se realizd la Segunda Conferencia de Naciones
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Unidas sobre el Medio Ambiente en Rio de Janeiro Brasil en 1992,
donde se planted la necesidad de lograr mejores condiciones de
vida acordes con las necesidadesy aspiraciones humanas (NU, 1972,
parrafo 6), se refrendaron una serie de preocupaciones que se
plantearon por primera vez en 1972 en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Humano en Estocolmo, Suecia
donde se propuso enfrentar el deterioro ambiental mundial y su
impacto en la naturaleza y la salud humana y cuyas
recomendaciones para las naciones generaron cambios
importantes sobre el modo de ver, interpretar y cuidar el ambiente.
Estas preocupaciones y necesidades fueron confirmadas y
contenidas en el Programa 21 (Agenda 21), que fue adoptado como
documento basico orientador de la politica ambiental a nivel global
(contenia el Capitulo 6 Proteccion y Fomento de la Salud Humana),
donde figuraba como prioridad la reducciéon de los riesgos para la
salud causados por la contaminacion y los peligros ambientales.
Otro acontecimiento fue la implementacion del programa APELL -
Awareness and Preparedness for Emergencies at Local Level-
creado en 1988 como una iniciativa del Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) ante el creciente niumero
de accidentes quimicosy que se considero el inicio de un proceso de
didlogo y coordinacién para la preparacién ante posibles riesgos y
desastres naturales y tecnologicos, ademas se publicod en espanol
durante 1992 la Guia para la Identificacion y Evaluacion de Riesgos a
Nivel Local (publicada una segunda edicion en 2003 por el PNUMAY
la Universidad de Guadalajara), En el contexto local se presencio
uno de los peores desastres ocurridos en la metrépoli de
Guadalajara, las explosiones de hidrocarburos en el drenaje ocurrido
el22deabrilde 1992, cuandose celebrarala Cumbre de Rio.

Al ano 2000, y ya transcurrida toda una década nivel mundial en la
puesta en marcha de acciones para reducir desastres naturales, se
habia logrado una mayor divulgaciony comprension de la prioridad
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de la prevencion deriesgos y de la gestion de riesgos de desastres a
distintos niveles, sin embargo, se estimd que los desastres y los
danos seguian incrementandose, pese a las acciones desarrolladas
durante el Decenio Internacional para la Reduccion de los Desastres
Naturales.

Se reconocid que los paises afectados por desastres naturales
presentaban condiciones de vulnerabilidad ligada a la pobreza y a
medios insuficientes para mitigar los efectos de los desastres,
situacion que les ponia en desventaja e incrementaba el potencial
de dano de los fendmenos como las inundaciones, la sequia, la
desertificacion, y otro tipo de desastres. Se planted que la reduccioén
de riesgos y desastres habia que centrarla en la atencion y
disminucidon de las condiciones de vulnerabilidad y definirla como
prioridad en todos los paises. Los desastresy la alta vulnerabilidad
social evidenciada en diferentes desastres ocurridos se convertian
en obstaculos estructurales del desarrollo, los cuales tenian que
superarse para lograr la sustentabilidad de acuerdo a lo planteado
en la Cumbre de Desarrollo Sostenible celebrada en
Johannesburgo, Sudafrica, en 2002, la cual fue una oportunidad
para reforzar laimportancia deincorporarlareduccion de riesgos de
desastres y plantear la disminucion de vulnerabilidades como
elemento primordial paralograr el desarrollo sostenible, ante ello, se
asumid que las poblaciones urbanas eran las areas de mayor
necesidad de atencion al concentrar alto nUmero de personas y
actividades. Se determiné emprender a nivel local acciones para
generar cambios en la tendencia de los desastres y sus
consecuencias con alto nivel de danos, asi como incidir en los
factores que causaban la vulnerabilidad de las comunidades, entre
ellos la pobreza, un asunto de atencidon prioritaria que impedia las
posibilidades de progreso.
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Como resultado de las reuniones internacionales en materia de
reduccion de desastres han surgido varias estrategiasy planes para
atender las condiciones que ponen en peligro la salud y vida de las
personas y estabilidad de las comunidades y que son el referente
para las acciones de reducciéon de riesgos de desastres y se marcan
lasdirectrices a seguir:

La Estrategiay el Plan de Accion de Yokohama para un mundo mas
seguro, que surgid a mediados de la Década Internacional para la
Reduccion de Desastres, en 1994, en la Conferencia Mundial para la
Reduccion de desastres realizada en la ciudad de Yokohama, Japén,
incluyd directrices hacia la accidon para el siglo XXI, el propdsito
sefalaba reducir al ano 2000 las pérdidas de vidas y los danos
mMateriales causados por los desastres y continuar este proceso mas
alla del siglo XX. En la estrategia y en el plan de accion (Naciones
Unidas, 1994), se establecieron una serie de puntos, entre otros,
destacan: G) “Participacion activa de la poblacion en la reduccion
de los desastres, la prevencion y la preparacion para casos de
desastre, lo que a su vez permitiria un mejor manejo del riesgo”; |)
“Mejor evaluacion de los riesgos, vigilancia mas amplia y difusion
mas amplia de prondsticos y alertas” K) “Mayor coordinacion y
cooperacion entre organismos nacionales, regionales, e
internacionales que realicen actividades de investigacién sobre
desastre, universidades, organizaciones regionales y subregionales
y otrasinstitucionestécnicasy cientificas, teniendo en cuenta quela
relacion causa - efecto, inherente a los desastres de toda indole,
deberia ser materia de investigacion interdisciplinaria”; ademas se
plantean Recomendaciones para la Accidn en el punto 11, Inciso A,
donde se exhorta a los gobiernos de los paises “expresen el
compromiso politico de reducir su vulnerabilidad mediante
declaraciones, medidas legislativas, decisiones de politica al mas
alto nivel, para la aplicacion progresiva de planes de evaluacion y
reduccion de desastres a nivel nacional y comunitario”, a “Formular
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programas de educacidon y capacitacion e intercambio de
informacion técnica encaminados al desarrollo de los recursos
humanos”.

En 2004, la evaluacion de la Estrategia y Plan de Accién de
Yokohama dejo claro que los desastres seguian incrementandose,
los danos generados por lluvias, huracanes, sismos, sequias, olas de
calor generaban alto nivel de danos que incluian ndmero de
muertes, afectados y costos econdmicos, lo que daba motivo para
interpretar que los esfuerzos y avances importantes aun no eran
suficientes y se requeria incrementar las capacidades
institucionales, aplicar los conocimientos generados a la fecha,
aumentar el compromiso de los gobiernos para incorporar la
reduccidon deriesgos en los planes de desarrollo, mayor cooperacion
y alianzas para reducir los desastres y nivel de danos, involucrar mas
a las comunidades en la gestion de riesgos. Se entendia, ademas,
gue lo planteado por la Estrategia seguia siendo vigente y habria
gue recuperar las experiencias hasta el momento obtenidas en los
distintos paises. En 2005, resultante de la Conferencia Mundial sobre
Reduccion de Desastres, celebrada en Kobe, Hyogo, Japon, surgio la
Declaracion de Hyogo y el Marco de Accion de Hyogo 2005-2015:
fomento de la resiliencia de las naciones y las comunidades ante
los desastres, el énfasis de |a estrategia se centrd en la construccion
de resiliencia de las comunidades, entre sus objetivos estaban
concluir la evaluacion de la Estrategia de Yokohama y asegurar el
cumplimiento del Plan, intercambiar las mejores practicas y
experiencias para la reducir los desastres, lograr una mayor
conciencia para incluir e implementar politicas para controlar los
riesgos y disminuir los desastres en los planes y programas de
desarrollo de los paises, disponibilidad de informacién adecuada
para el publico y los organismos de gestidon en todas las regiones.
Los retos planteados eran, Gobernanza: establecimiento de marcos
institucionales, juridicosy normativos, Evaluacién de riesgosy alerta
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temprana, Gestion de conocimientos y educaciéon, Reduccion de
factores de riesgo, Respuesta eficaz y recuperacion efectiva
(Naciones Unidas, 2005). El planteamiento fue enfatico en reconocer
la pobrezay la vulnerabilidad social de muchos paisesy su relacion
con los desastres, la importancia de fortalecer en los paises politicas
e instrumentos de gestion de desastres, recuperar experiencias y
conocimientos adquiridos en las naciones como una manera de
fortalecer las capacidades y organizacion social e institucional para
la prevencion, alerta temprana y preparacion para responder de
manera eficazy evitar desastres. Sibien se mantuvo la necesidad de
reducir la vulnerabilidad social como manera de evitar desastres y
avanzar hacia las metas del desarrollo sostenible, el énfasis era
incrementar la resiliencia de las comunidades frente a los desastres.
Sigue siendo una necesidad atender las causas de la vulnerabilidad
social, lo cual resulta un problema estructural complejo y arraigado
en las causas de los desastres y limitantes del desarrollo de las
naciones, ligado a la pobreza, las desigualdades sociales propias del
modelo de desarrollo capitalista adoptado.

En 2015, en Sendai, Miyagi, Japdn se realizo la tercera conferencia
mundial y se planted concluir la evaluacion del Marco de Accion de
Hyogo, analizar la experiencia adquirida en las estrategias e
instituciones en materia de reduccién de riesgo y sus
recomendaciones, establecer un marco para la reduccion de riesgos
a desastres posterior a 2015, definir modalidades de cooperacion y
evaluacién del marco para la reduccion del riesgo de desastres. Se
adopto el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de
Desastres 2015-2030, que pretende reducir el nivel de riesgo de
desastresyelnumerode muertes, afectadosy danos, Incrementar el
numero de paises que cuenten con estrategias de reduccion del
riesgo de desastres, Aumentar la cooperaciéon internacional para los
paises en desarrollo, Establecer y mejorar sistemas de alerta
temprana sobre diversas amenazas, y Mejorar la informacion y
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evaluacion del riesgo. Se puede concluir que los objetivos, principios
y prioridades en materia de gestion de desastres hasta ahora
implementados a nivel internacional a través de las estrategias,
marcos y planes en los distintos paises, han generado resultados
que prueban un mejor entendimiento de los desastres, mayores
capacidades institucionales y sociales, respaldo para las
actuaciones a nivel nacional y local, pero también se identifica la
necesidad de contar con informacién confiable para la toma de
decisiones, la importancia de contar con evaluaciones de riesgo, la
urgencia deinvolucrar a todos los sectores para tener una respuesta
organizaday eficaz.

El gran reto sigue siendo un limitado compromiso de los gobiernos
para incorporar politicas puUblicas articuladas que contribuyan a
reducir riesgos y desastres, desde la planeacion del desarrollo, la
ordenacion territorial, la atencién de la vulnerabilidad social y la
generacion de indicadores meta que evaluen claramente los
avancesen ladisminucion del niumero de eventosy susdafosyen la
gestion del riesgo de desastres. Lo anterior implica pasar de las
intenciones discursivas a actuaciones que den solucion a las causas
gue originan los desastres. El Marco de Sendai para la Reduccién del
Riesgo de Desastres 2015-2030, se implementa durante el mismo
periodo que los Objetivos del Desarrollo Sostenible y las sinergias
gue puedan generarse en distintos temas, sectoresy metas pueden
contribuir a mejores resultados en el cumplimiento de sus
propositos. Hay objetivos del desarrollo sostenible que estan
claramente alineados y cuyas metas contribuyen a reducir frente al
riesgo de desastres las amenazas/peligros y exposicion y la atencién
de cambios globales: Objetivo 2: Hambre cero, Objetivo 3: Salud y
bienestar, Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento, Objetivo 7:
Energia asequible no contaminante, Objetivo 9: Industria,
innovacion e infraestructura, Objetivo 11: Ciudades y comunidades
sostenibles, Objetivo 13: Accion por el clima, Objetivo 14: Vida

142



submarina, Objetivo 15: Vida de Ecosistemas terrestres, Objetivo 16:
Paz, justicia e instituciones sdlidas y Reducir vulnerabilidad social,
Objetivo 1. Fin de la pobreza, Objetivo 4. Educacion de calidad,
Objetivo 5: Igualdad de género, Objetivo 8: Trabajo decente y
crecimiento econdmico, Objetivo 10: Reduccién de las
desigualdades, Objetivo 12: Produccion y Consumo responsable, y
Objetivo17: Alianzas paralograr los objetivos.

México se encuentra entre los paises que ha integrado la reduccion
de desastres como parte de los Objetivos de Desarrollo a nivel
nacional,centrandose en la evaluacion de lasamenazasy los riesgos
de desastres y han mostrado una mayor coherencia de las politicas
conlagestion delosdesastres (Naciones Unidas, p.8). Como partede
estas acciones se han establecido politicas, planes y programas
para la evaluacion y gestion de riesgosy la proteccion civil, se tienen
instituciones y esqguemas organizativos, sistemas y lineamientos
para el desarrollo de Atlas de Riesgos a nivel estatal y municipal,
estudios de riesgos para actividades que representan un riesgo,
leyes que establecen las bases para la evaluacién y gestion de
riesgos e instrumentos para su regulacion y control, sistemas de
informacion, programas para la formacion de recursos humanos a
nivel profesional y para la capacitacion, sin embargo, se requiere
mayor trabajo y resultados en la creacidén de capacidades
institucionales y sociales para reducir el nUmero de desastres vy los
danos que se generan ano con ano en la republica mexicana donde
los fendmenos hidrometereolégicos como las inundaciones,
huracanes Yy sequias, y los de tipo geoldégico como los sismos
conllevan alto nivel de danos, principalmente en zonas con altos
niveles de vulnerabilidad social relacionada con la pobreza,
marginacion, falta de servicios publicos, analfabetismo, limitada
cobertura de servicios de salud por seguridad social, y la falta de
capacidad para responder a eventos, asociada a limitaciones en
recursos humanos, econémicos y de infraestructura de proteccion
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civil y preparacién y organizacién de la comunidad para
enfrentarlosenforma eficaz.

El Marco de Sendai al igual que las estrategias y marcos que le
antecedieron, tendra que ser evaluado para determinar sus
alcances en la reduccion de riesgo desastres y su impacto en la
reduccion de danos.

La investigacion y formacién en cambios ambientales, riesgo y
salud en la Universidad de Guadalajara y la Maestria en Ciencias
dela Salud Ambiental

La salud ambiental plantea el abordaje y atencidon de problemas
desde visiones holistas, sistémicas, complejas, criticas, y a largo
plazo, de metodologias, métodos e instrumentos cuantitativos,
cualitativos y mixtos provenientes de distintas disciplinas, la
concurrencia de saberes de varios sectores y grupos sociales, la
experiencia de trabajo colaborativo de profesionales procedentes
de las ciencias de la salud y el ambiente y disciplinas afines, y la
necesidad de generar mejores entendimientos y capacidades para
evitar y anticipar danos agudos y cronicos causa de los peligros y
niveles de riesgo presentes en un territorio y desastres generados
por las condiciones de alta vulnerabilidad presentes.

El area de especializacion Cambios ambientales, riesgo y salud, ha
tenido un mayor desarrollo en el campo de evaluacion de riesgo a
desastres, debido a acontecimientos que sucedieron en el contexto
social internacional y local que influyeron y dieron origen a la propia
Maestria en Ciencias de la Salud Ambiental. Esta area de
especializacion, integrd desde su inicid la experiencia reunida en la
investigacion y formacién de recursos humanos en materia de
riesgos ambientales agudos con implicaciones en la salud,
generada en la Universidad de Guadalajara a través del desarrollo
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del proyecto Riesgos en la zona metropolitana de Guadalajara en
1992-1993, a raiz de las explosiones de hidrocarburos en abril de 1992
en la zona metropolitana de Guadalajara, donde se evidencio la
necesidad de crear un programa de formacion de alto nivel en salud
ambiental, la Maestria en Ciencias de la Salud Ambiental, que inicio
en marzo de 1995, como primer programa de posgrado de la Red
Universitaria de Jalisco y a nivel nacional con perspectiva
interdisciplinaria (Garibay, 2017). El area ha evolucionado en sus
perspectivas, los problemas que aborda, los objetos de estudio y las
metodologias utilizadas. Algunas areas donde se han generado
proyectos son: Riesgo de desastres; Contaminacion del aire, Cambio
climatico, Urbanizaciéon y Dispersion Urbana y Biodiversidad. Las
metodologias que se han empleado han sido de tipo cuantitativo,
cualitativo y mixtas a partir de paradigmas positivistas e
interpretativos.

Algunos ejemplos de estudios realizados han sido para evaluar el
riesgo a desastres en comunidades urbanas, gestion de riesgos y
planificacion de emergencias, analizar factores que determinan el
riesgo ante ciertas amenazas/peligros y sus consecuencias, analizar
el impacto de los desastres, determinar los efectos a la salud de la
exposicion a sustancias quimicas o niveles de riesgo a partir de la
contaminacion presente en diversos medios, identificar las causas
estructurales y situacién que guardan algunos cambios
ambientales como base para generar propuestas de actuacion,
evaluar el potencial de dano y alcance de algunos cambios
ambientales, sus amenazas/peligros, la estimacion de efectos en
una poblacién, sectores productivos, ecosistemas Yy actividades
relacionada con laexposiciéonyvulnerabilidad.
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Se presentan algunos trabajos realizados en riesgo a desastres,
cambios globalesysalud:

a) Riesgo de desastres

El inicio de la investigacion y formacion de recursos humanos en el
campo de Riesgo a desastres en la Universidad de Guadalajara fue
liderada y promovida por dos investigadores Arturo Curiel
Ballesteros, en ese entonces Coordinador General de Ecologia y
Educacion Ambiental y Javier Garcia de Alba Garcia, director del
Instituto de Salud Publica, con el respaldo y trabajo de un grupo de
profesionales de las ciencias de la salud y las ciencias ambientales.
Quienes fueron promotoresy fundadores de la Maestria en Ciencias
de la Salud Ambiental junto con un grupo de investigadores, a la
fecha algunos siguen trabajando y consolidando la investigacion y
formacion de recursos humanos en salud ambiental en el
programa, a los cuales se han sumado y retirado otros
investigadoresendistintas etapas (Garibay, 2017) .

Desde su inicio en 1995 a la fecha 2021, la evaluacién de riesgos ha
tenido como principio evitar, preveniry mitigar el riesgo a desastres
y el nivel de danos que estos generan, considerando las causas,
analisis de los componentes del riesgo (la amenaza o peligro, la
exposicion y la vulnerabilidad), los espacios, las actividades y los
grupos de la poblacion donde estan presentes los peligros con
diferentes niveles de peligro, exposicion, vulnerabilidad y riesgo.

Para el origen, desarrolloy consolidacion de la investigacion en esta
area en la Universidad de Guadalajara fue decisivo el contexto
internacionaly local,donde figuraron iniciativas internacionales con
el propodsito de evitar desastres y fortalecer una cultura de
prevencion del riesgo.

146



A nivel institucional, el contexto del desastre ocurrido por las
explosiones de hidrocarburos el 22 de abril de 1992 le dio impulso al
establecimiento una politica y estrategia institucional que tuvo
alcances fuera de la universidad, inicid la investigacion en
evaluacion de riesgos con el estudio de riesgos de la zona
metropolitana de Guadalajara (ZMG) que abordd los problemas y
complejidad del medio urbano, se desarrollé el Foro Sociedad,
Gobierno, Urbanizaciény Contingencias Ambientales, un evento del
gue emanaron varias acciones;, incorporacion del tema de riesgo
como eje transversal curricular en licenciaturas y posgrados para
analizar la relacion de la actividad profesional con el riesgo
ambiental, se cred el Centro de Informacion sobre Sustancias
Peligrosas en el Instituto Regional de Investigacion en Salud
Publica, se realizd un seminario sobre desastres dirigido a los
universitarios y al publico general (UdeG, 1993: 33-35 en Garibay,
2017), se creod la Maestria en Ciencias de la Salud Ambiental para
formar recursos humanos a nivel posgrado e incrementar las
capacidades orientadas a la identificacion y evaluacion de los
riesgos presentes en el territorio, asi como entender las
interrelaciones entre los factores ambientales y la salud de las
personas, se realizaron programas de capacitacion y actualizacion
dirigidos a la comunidad universitaria y a sectores sociales
involucrados en la toma de decisiones a nivel gubernamental e
interesados en laevaluacidony gestion deriesgosy la planificacion de
emergencias.

En una primera etapa, el riesgo a desastres se abordo desde una
perspectiva de evaluacion de riesgos agudos a nivel comunitario y
desde lagestion deriesgo a desastres propuesta por la Organizacion
delas Naciones Unidas, en el marco de la Década Internacional dela
Reduccion de los Desastres Naturales (IDRN) 1990-1999, tuvo un
soporte tedrico y apoyo técnico desde los profesionales de la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) a través del Centro

147



Panamericano de Ecologia Humanay Salud (ECO/OPS) con sede en
Méxicoy el trabajo colaborativo de uno de los vinculos mas valiosos,
cercanos y con resultados que por largo tiempo ha tenido la
Maestria en Ciencias de la Salud Ambiental en su historia,
representado por el Dr. German Corey, médico, epidemidlogo y
especialista en salud ambiental, que ha fungido como un asesor en
la investigacion y formacion de recursos humanos en salud
ambiental. Para conocer mas del trabajo colaborativo de la Maestria
en Ciencias de la Salud Ambiental y la Organizacion Panamericana
de la Salud, se puede consultar el trabajo realizado por Garibay
(2017), que sistematiza los resultados obtenidos de esta
cooperacion.

Conforme se fueron desarrollando e incorporando nuevos
problemas de interés en este campo, a la evaluacion de riesgos
agudos en comunidades, se sumo la evaluacion de riesgos cronicos
de variada naturaleza, en poblaciones, sectores-actividades y
medios donde el riesgo esta presente (Garibay et al.,, 2007). Los
trabajos desarrollados producto de la investigacion sobre los riesgos
cronicos para la salud de tipo tecnoldgico, sanitario y
sociorganizativo, se pueden revisar en Curiel (2007), lo realizado en
evaluacion de riesgos en espacios laborales en instituciones de
salud, vinculados a la industria, la agricultura y espacios de oficina
en Garibay (2007), asi como, los ligados a la contaminacion de
alimentos, contaminacion del aire, contaminacion del agua,
contaminacién por ruidoy residuos (bacterias en residuos biolégico
infecciosos, tiraderos municipales (metales pesados) y en planteles
escolares en Orozco (2007). Unavision de conjunto de los proyectos
de investigacion de tesis en la Maestria durante el periodo 1995 al
2005 se presentaen la publicacion de Garibay et al., (2007), Diez afos
de investigacion en Salud Ambiental, que incluye los trabajos
referidosy presentados por los autores antes senalados.
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Losreferentesy marcostedricos de lainvestigacion en evaluacion de
riesgos a desastres, son los generados por la Organizacion de las
Naciones Unidas através de susdiferentes organismosy estrategias,
entre ellos destacan la metodologia para evaluacion de riesgos a
nivel de comunidades, Identificaciony Evaluacion de Riesgos a Nivel
Local del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, en
su primera ediciéon en inglés (UNEP, 1992, PNUMA, 2003), el modelo
de riesgos adoptado plantea que el riesgo es el resultado de la
amenaza y la vulnerabilidad, y lo define como la probabilidad de
gue ocurra un evento en un periodo de tiempo con consecuencias
para las personas, las propiedadesy el medioambiente (UNEP,1992),
los danos esperados se presentan como pérdidas de vidas humanas,
personas heridas, propiedades danadas, interrupcién de
actividades econémicas (UNDHA, 1992). Para una informacién mas
ampliay detallada sobre el modelo tedrico de riesgo basado en esta
perspectiva de evaluacion de riesgos a desastres, se puede revisar
lostrabajosde Curiel (1997)y Garibayy Curiel (2014).

Otros referentes tedricos para la evaluacion del riesgo han sido los
procedentes de la toxicologia y de |la epidemiologia. La toxicologia
aporta elementos para evaluar los efectos adversos que tiene la
exposicion a sustancias y compuestos quimicos en los sistemas
biolégicos (humanos, animal, vegetal). Nos brinda las bases
biolégicas para entender las asociaciones entre los productos
guimicosy las enfermedades (Richardson y Miller, 2016). Cuenta con
fundamentos tedricos para identificar la estructura de los quimicos,
conocer su toxicidad, rutas de exposicion, mecanismos a través de
los cuales actUany la asociacion con enfermedades. Contribuye con
meétodosy técnicas para la evaluacion de riesgos, establecer criterios
limites para la salud y seguridad y la toma de decisiones en el usoy
gestion de sustancias quimicas.
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Algunos estudios que se desarrollaron con esta perspectiva son:
Biomarcadores de riesgo para cancer de mama, en ratas hembra
con exposicion crdénica a un xenoestrogeno ambiental
organoclorado (DDT) (Canales, 2002), Parametros genéticos y
ambientales asociados con compuestos organoclorados
persistentes (COP “s) en Chirostoma chapalae del lago de Chapala.
(Alvarez, 2010), Effect of chronic pesticide exposure in farm workers
of a Mexico Community (Payan-Renteria, 2012).

Desde la epidemiologia, se estudia la distribucién de las
enfermedades y las determinantes de la salud y la enfermedad en
poblaciones humanas (Steenland y Moe, 2016). El riesgo se concibe
como la probabilidad de un resultado adverso o un factor que
aumenta esa probabilidad. Desde esta perspectiva se han realizado
estudios descriptivos, correlacionales o ecoldégicos y analiticos.
Algunos ejemplos de estos estudios son: Riesgo a accidentes de
transito en jovenes en la zona metropolitana de Guadalajara
realizado (Rivera, 2013), Exposicion infantil a Manganeso en la zona
metropolitana de Guadalajara (Limoén, 2013), y Contaminacion
atmosférica y cancer de pulmdn en la zona metropolitana de
Guadalajara,Jalisco (Herrera, 2009).

Para determinar el peso de factores de riesgo relacionados a la
exposicion y vulnerabilidad, se hicieron estudios para estimar el
riesgo atribuible (Gordis, 2015) a partir del analisis de variables
ambientales (fendmenos meteoroldgicos) y de salud (morbilidad y
mortalidad atribuible estimada) utilizando la metodologia EIS -
Evaluacion de Impacto en Salud en la Poblacion que plantea siete
pasos para la evaluacion del riesgo a desastres (UNDP, 2010), un
ejemplode estetipodeestudiosesel realizado por Garibay-Chavezy
Curiel-Ballesteros (2021) Demandas al sector salud ante las
manifestaciones del cambio climatico en Jalisco.
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b) Contaminacion delaire

Desde principios del siglo XIX (1800) la contaminacion del aire se ha
reconocido como un peligro para la salud, en uninicio se asocio a las
condiciones insalubres existentes en los lugares de trabajo, donde
las personas estaban expuestas a diversos contaminantes derivados
de los procesos industriales, aunque se reconocié que la
contaminacién era un problema severo, no constituyé uno de los
problemas sociales prioritarios de la época. Fue hasta 1848 con el
surgimiento de la primera Ley de Salud Publica en Gran Bretana lo
gque marco el origen de una nueva época en la atencion de
problemas ambientales (Foskett, 1999). En el siglo XX el desastre
ocurrido por contaminacién del aire en Londres, Inglaterraen 1952,y
otros que le siguieron en distintas ciudades del mundo, la presencia
de altos niveles de contaminacion del airey episodios recurrentes de
contingencia llevd a instituciones y profesionales a evaluar los
riesgos que los diversos contaminantes del aire tienen para la salud,
las fuentes de contaminacidon, vias de exposicion, las dosis,
concentracionesy tiempo a las cuales las personas estan expuestas
en diferentes ambientes, para determinar las consecuencias en la
salud, se establecieron leyes, normasy criterios limites de seguridad
para su regulacion, basados en la evaluacion de riesgos, limites de
exposicion y vulnerabilidad de los expuestos. Al momento se han
producido una cantidad extensa de investigaciones que han
establecido la exposicién a contaminantes del aire y su relacién con
enfermedades y muertes en personas y dafos en ecosistemas y
organismos bioldgicos.

A nivel nacional, el interés por evaluar los efectos de los
contaminantes del aire en la salud inicid a mitad de la década de los
80 s, en la ciudad de México, a medida que la infraestructura y los
equipos de monitoreo se fueron incorporando para evaluar los
contaminantes presentes y la calidad de los datos aumento, los
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estudiosen esta dareatambién seincrementaron (Moreno, 1997).

En el area metropolitana de Guadalajara, desde los noventa la
Universidad de Guadalajaraabordaba eltema de contaminacion del
aire (Garibay, 2017). Las primeras contingencias atmosféricas
presentadas en 1996 por ozonoy 2005 por PM a raizdel incendio en
el bosque La Primavera que alcanzo cifras récord en los niveles de
contaminacién del aire, marcaron en la Maestria en Ciencias de la
Salud Ambiental el desarrollo de proyectos para evaluar la calidad
del aire y sus implicaciones en la salud de la poblacién, dio lugar a
evaluaciones que estimaban las consecuencias que la
contaminacién generada por los incendios forestales tenia en la
salud de |la poblacion.

Los estudios realizados en esta area son de tipo cuantitativo,
cualitativoy mixto, desde una paradigma positivista e interpretativo.
Tienen referentesteodricos provenientes de la ecologia, la toxicologia,
la ciencia de la exposicion, la epidemiologia, la evaluacion de riesgo
de desastres, la psicologia, la comunicacién y educaciéon y de las
determinantesde lasalud.

Algunos estudios evaluaron la contaminacion del aire generada por
fuentes fijas y moviles, permanentes y esporadicas en la poblacion
(Curiel, et al.,, 2006; Curiel y Garibay, 2008), y los efectos de los
incendios en grupos de la poblacidn en zonas criticas (Curiel,
Garibay y Hernandez, 2007). Se valord la contaminacion del aire en
ambientes labores, en espacios de oficina, donde se relaciond con el
sindrome del edificio enfermo (Rebolledo, 2002; Lépez, 2011), y en
empresas de la construccion para determinar el riesgo a la salud
derivado de las emisiones de polvo emitidas en procesos de
trituracion delaroca (Cruz,2006), también se valuaron los efectos de
contaminantes del aire en la salud del arbolado urbano (Gallegos,
2013).
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Se investigd en lacontaminacion del aire relacionada con el ruidoen
distintos espacios, algunos trabajos son los de Orozco (2007) y
Preciado (2010) y en calidad del aire bacteriolégica (Rosas, 2003).

Otros temas abordados fueron percepcion de riesgos en torno a la
calidad del aire (Curiel y Garibay, 2005; Ruiz, 2006; Hernandez, et al,,
2009), en comunicacion de riesgos (Padilla, 2009; Garibay y Garcia,
2009; Medina, 2010), Indicadores de salud ambiental en materia de
calidad del aire en la zona metropolitana de Guadalajara (Pinal y
Curiel,2009). Mas recientemente Curiel (2018),analizé larelacidén con
la exposicion a alto flujo vehicular (mas de 10,000 vehiculos por dia) -
contaminacién delairey notener unainfraestructura verde cercana
a la vivienda (menos de 10 km) con las muertes prematuras de la
poblacion en el area metropolitana de Guadalajara y concluye que
entre un 11y 20% de estas muertes se pueden atribuir a dichas
determinantesambientales.

c) Cambio Climaticoy variabilidad climatica

Si bien los primeros estudios sobre el calentamiento de la Tierra
fueron realizados por el sueco Svante August Arrhenius en 1848, no
es hasta mediados del siglo XX cuando el monitoreo de las
temperaturas registra un paulatinoincremento,y en 1992 se plantea
la preocupacion por la concentracion de los gases de efecto
invernadero en la atmdsfera debidas a las actividades y presiones
humanas relacionadas con los cambios de uso del suelo, pérdida de
ecosistemas, incremento de la poblacidn, uso de tecnologias foésiles
y sustancias quimicas sintéticas generacion de residuos y sus
consecuenciasen el calentamientode lasuperficiey laatmdsfera de
la Tierra (Curiel etal., 2015, p. 23-24).

El calentamiento global representa amenazas y riesgos como el
incremento de la temperatura, contaminantes del aire, incremento
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de desastres, pérdida de la biodiversidad, escasez y disponibilidad
de agua, incremento de vectores, todo ello tiene repercusiones en la
saludylavidadelossereshumanos.

La creacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) en 1988, y el trabajo de monitoreo e
investigacion realizado desde entonces, ha producido una cantidad
de conocimientos cientificos y técnicos, que alertan sobre los
riesgos que conlleva el no reducir y seguir produciendo mayores
emisiones de gases de efecto invernadero en la atmadsfera y, no
implementar medidas de adaptacion a nivel local para enfrentar el
cambio climatico en los asentamientos humanos, sectores
productivos y mantener los ecosistemas sustento de la vida y
bienestar.

El desarrollo de investigacion en cambio climatico y variabilidad
climatica, inicio en el Cuerpo Académico Salud Ambiental y
Desarrollo Sustentable en 2008 (grupo de académicos que
soportan la maestria en ciencias de |la salud ambiental), a partir de
entonces se incorporaron al tema estudiantes a partir de proyectos
delosinvestigadores o convenidos con ellos para el desarrollo de sus
trabajos de tesis. En este tema han surgido vinculos importantes
que fortalecieron el trabajo de investigacion y la creacion de
capacidades profesionales, asi como la obtencién de fondos
econdmicos en este campo, algunas de ellas con las que se ha
realizado un trabajo colaborativo son el Instituto Nacional de
Ecologia (INE, hoy INECC), la Universidad Nacional Autonoma de
México, la Universidad Autonoma de Guadalajara, la Secretaria de
Medio Ambiente y Desarrollo Territorial de Jalisco y el Consejo
Estatal de Cienciay Tecnologia (COECYTJAL), la Secretaria de Salud
de Jalisco, la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos
Sanitarios (Cofepris) y El Colegio de Estudios Interdisciplinarios de la
Salud Ambiental, A.C. (CEISA)
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Los estudios realizados se han elaborado desde el paradigma
positivista e interpretativo, con marcos tedricos provenientes de la
gestion de riesgo de desastres (UNDP, 2010; PNUMA, 2003), y de los
establecidos por el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (1998) y del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC, 2012) y de la Organizacion Mundial de la
Salud (WHO, 2021).

Los proyectos realizados al momento se relacionan con
Comportamiento humano y Cambio Climatico (Curiel y Garibay,
2009), identificacion de sitios vulnerables al cambio climatico
prioritarios para la adaptacién (Curiel et al,, 2015), Incremento de la
temperatura y su repercusion en la salud de la poblacion tomando
principalmente las enfermedades cardiovasculares y respiratorias
(Parada, 2012), Variabilidad climatica y extremos de temperatura y
sus efectos en la mortalidad por enfermedades del sistema
circulatorio (Estrella, 2017), trasmitidas por vectores (sectores
productivos agricolas (Villafan, 2013) y asentamientos humanos y
gruposvulnerables (Garibayy Curiel,2015; Garibayy Curiel, 2021).

d) Urbanizacion, dispersion urbanay cambios de uso del suelo

La urbanizaciéon de las ciudades y la dispersiéon urbana es un
problema creciente articulado al crecimiento de la poblacion y los
cambios de usos del suelo de forestal y agricola a urbano para el
establecimiento de asentamientos humanos.

La proliferacion de ndcleos humanos urbanosy su expansion en las
ciudades hacia las zonas de bosquey productoras de alimentos esta
representando un problema serio a nivel mundial.

La mayor cantidad de poblacion se concentra en las ciudades, ello
ha implicado que las actividades humanas y acceso a una serie de
serviciosy bienes también ahise concentran, loque atrae a cadavez

155



Mas personas que perciben que vivir en ciudades genera mas
oportunidades para el desarrollo, lo cual puede ser verdadero para
algunos.

Sin embargo, también vivir en las ciudades genera una serie de
riesgos a la salud y pérdida del bienestar, relacionados con una
inadecuada planeacion del crecimiento de los asentamientos
humanos, establecimiento de la vivienda en sitios de riesgo,
carenciasde serviciosy largos desplazamientos parair al trabajo, a la
escuela, a recrearse y proveerse de insumos basicos para la vida
diaria. Las personas que viven en las ciudades se exponen
cotidianamente a cada vez mas a peligros como el trafico vehicular,
la contaminacioén del aire, la inseguridad, el estrés de una vida con
mayor dinamismo y exigencias que rebasan la capacidad de las
personas para responder a ellas, el ruido, y estilos de vida no
saludables que incrementan la vulnerabilidad de las personas ante
los peligros que enfrentan con graves repercusiones en la salud y la
pérdida del bienestar. La salud fisica, mental y emocional, el
bienestar, la enfermedad y la muerte son el resultado de la calidad
delosambientes en que se desarrollan las personas, la calidad de las
relaciones que establece con su entorno y con otras personas, y sus
comportamientos.

Con el objetivo de contribuir a conocimientos que contribuyan a la
creacion de ambientes saludables para personas con una mayor
condicion de salud, se han realizado investigaciones en este tema
orientados a analizar la relacion que existe entre la expansion
urbana y los accidentes por transporte (Caminos, 2013), evaluar el
impacto que la dispersion urbana tiene en el bienestar de la
poblacion (De la Cabada, 2014), imaginar futuros diferentes con
escenarios mejores para lavidaysalud en las ciudades (Garibay et al,
2015), evaluar las implicaciones que el transporte motorizado tiene
en el bienestar en ciudades en expansion (Moreno, Zumayay Curiel,
2015).
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Los trabajos realizados en este campo se han realizado desde el
paradigma interpretativo, con marcos teodricos y métodos desde la
dispersion urbana (Stone, Hess y Frumkin, 2010), crecimiento
inteligente de las ciudades (Ewin, Pendall y Chen 2003), la
cartografia (Salishev, 1990), indicadores de Fuerzas Impulsoras,
Presiones, Estado, Exposicion, Efectos, Accion (Corvalan, Kjellstromy
Smith (1999) y bienestar subjetivo (Rojas, 2011).

e) Biodiversidad

La biodiversidad o diversidad bioldgica, incluye a todas las formas de
vida que existen en el planeta Tierra, comprende a las plantas,
animales, organismos microscopicos y los procesos bioldgicos que
sustentanlavida (UICN, 2001).

El tema de biodiversidad es quizd de los cambios ambientales el
menos trabajado en esta area de especializacidn, ya que la
investigacion que se hace en este campo se desarrolla en el area de
especializacion Ecosistemas y Salud. Sin embargo, por la
importancia que la pérdida de biodiversidad tiene para la vida, el
bienestary la salud en particular. La biodiversidad es una condicion
para el bienestar y la salud de la poblacién y las comunidades. Sin
ecosistemas sanosy la pérdida de los servicios ecosistémicos se van
generando las condiciones para la proliferacion de enfermedades.
La biodiversidad en diferentes vias contribuye a la salud fisica,
mental y emocional y regula las enfermedades, se reconoce que el
ser humano necesita de la biodiversidad y de las interacciones
benéficasque esta le provee.

Se han realizado investigaciones desde el paradigma interpretativo,
considerando los marcos tedricos y métodos de la gestion de riesgo
a desastres (PNUMA, 2003), World Resources Institute (2003) vy la
Organizacion Mundial de la Salud (WHO, 2005; WHO, 2015).
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Las investigaciones han contribuido a identificar las amenazas a la
biodiversidad en Jalisco (Curiel y Garibay, 2017), analizar las
amenazas para el ecosistema urbano y la importancia de las areas
verdes para regular la salud de los habitantes (Garibay, 2017), y
evaluar la importancia de los servicios de regulacion del ecosistema
parques paralasaludy el bienestarde la poblacion (Diaz,2012)

Conclusiones

Enelabordaje de los Cambios Ambientales, Riesgoy Salud, el riesgo
y la salud han sido el eje transversal que articula y permea la
investigaciony formacion de recursos humanos en salud ambiental
con enfoque interdisciplinario, Esto se realiza a partir de objetos de
estudio de frontera relacionados con los cambios ambientales:
Desastres Agudos y Cronicos, Contaminacion del aire; Cambio
Climatico, Urbanizacion y Dispersion Urbana y Biodiversidad. La
investigacion se plantea desde el paradigma positivista y el
paradigma interpretativo para abordar la complejidad y dinamismo
de los problemas que se estudian en salud ambiental. Los marcos
tedricos y métodos que se incorporan son procedentes de distintos
campos del conocimiento, sobre todo de aquellos que han tenido
histéricamente importantes contribuciones a la salud ambiental,
como la ecologia, la toxicologia, la fisica, la epidemiologia, la
sociologia, la psicologia, la geografia y la educacién y la
comunicaciéon. Los estudios realizados son cuantitativos,
cualitativos y mixtos, y usan diversidad de técnicas e instrumentos
pararecabaryanalizarlosdatos.

La interdisciplina esta presente en los objetos de estudio que se
analizan, la formacién académica de los profesionales que
sustentan la maestria y la convergencia de los estudiantes que
ingresan. En muchos casos la investigacion y formaciéon de recursos
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humanos ha logrado un trabajo transdiciplinario para la
construccion del conocimiento y adquisicion de competencias
profesionales incorporando a distintos sectores, grupos sociales y
saberes, también al someter los resultados de la investigacion al
escrutinio de otros posicionamientos, visiones y realidades como un
criteriode calidady pertinencia.

La mayor abundancia de la investigacion y experiencia en esta area
de especializacion se tiene en la evaluacion y gestion del riesgo, sin
embargo hay un conocimiento sélido en contaminacion del airey
cambio climatico. Los cambios ambientales que menor desarrollo
han tenido en esta area de especializacion son Urbanizacion,
Dispersion Urbana y Biodiversidad, empero su alta pertinencia
social, los nuevos contextos sociales y el establecimiento de la
Década de la ONU para la Restauracion de los Ecosistemas (2021-
2030), serd un fuerte impulso para seguir contribuyendo desde la
investigaciony formaciéon de recursos humanos a nivel posgrado, en
la reduccion de riesgo, prevencion de desastres, cambio climatico,
contaminacion del aire, urbanizacion y biodiversidad. Los contextos
socialesy los problemas de salud ambiental que se presentan a nivel
internacional, nacional y local que ponen en riesgo la vida, la salud y
el bienestar de la poblacién y la estabilidad y funcién de los
ecosistemas, determinan las prioridades en investigacion y
formacién derecursosde recursos humanos.
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CAPITULO VI

Epidemiologia socioambiental

Felipe de Jesis Lozano Kasten
Georgina Vega Fregoso

René Croker Sagastume
Humberto Gonzalez

Introduccién

La salud ambiental, es una disciplina con cronologia relativamente
reciente, gue evoluciona a la par de losfendmenos que ocurren en el
mundoy que afectan la salud y el bienestar de los humanosy de los
ecosistemas. El modelo agroindustrial y extractivo actual utiliza
tecnologias que le permite producir mas y ganar mas. Este modelo
llamado de “progreso” produce desigualdad, injusticia ambiental,
pobreza y exclusiéon social. Para estudiar la relacion entre salud y
ambiente se demanda lo que Kuhn (1981) llama un cambio de
paradigma que permita comprender integralmente los problemas
ambientales, econdmicos y sociales y plantear alternativas eficaces
de solucidn alos mismos. La ciencia, de acuerdo a este mismo autor,
no es estrictamente acumulativa y los cambios en la naturalezay la
sociedad llevan a plantear nuevas preguntas y a buscar nuevos
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derroteros para contestarlas. Las antiguas preguntas y respuestas
pueden dejar de ser importantes y hasta pueden volverse
ininteligibles. El nuevo paradigma plantea una perspectiva capaz de
dialogar con diversos saberes disciplinarios y con los saberes no
académicos que tienen perspectivas holisticas. Este paradigma
transdisciplinario aspirar, por una parte, a una comprension
compleja de los problemas que enfrentamos; por otra, a hacer de la
aplicacién del conocimiento y de incidencia del mismo en la
sociedad una forma de investigacion que permite verificar los
alcancesylavalidezde losconocimientos.

Este capitulo integra diversos acercamientos a una epidemiologia
qgue integral el ambiente y la sociedad. En la primera parte, se
presente el contexto tedrico de la epidemiologia socioambiental. En
la segunda, se profundiza sobre las relaciones socioambientales en
la atencidn de lasalud y la enfermedad. En la tercer, el estudio sobre
de la epidemiologia se realiza a partir de una perspectiva
intercultural en los espacios de educacion escolar; ademas,
presenta el aporte de la agroecologia a la integracion entre salud y
alimentacion, desde una perspectiva que busca la soberania
alimentaria. Finalmente, la cuarta parte nos presente ejemplo
especifico de una propuesta de investigacion que busca disminuir
los danos fisicos y neurolégicos de la infancia a partir de una
reconfiguracién agroecoldgica, alimentariay de salud.

I El contexto y desarrollo tedérico de la epidemiologia
socioambiental.

La utilizacion del enfoque epidemioldgico socioambiental en salud
surgié en las Ultimas décadas del siglo XX y principios del XXI
(América Latinay el Caribe) como consecuencia de la confluenciade
varias corrientes de pensamiento en el ambito sistémico-ambiental
y de salud (Forget y Lebel 2001; Waltner-Toews y Kay 2005; Charron

170



2012; Fleury, S., 2007; Laurel, A.C., 2005). Este enfoque
epidemioldgico aborda los determinantes socialesy ambientales de
salud a través de un marco conceptual y metodoldgico basado en la
teoria de la complejidad y fundamentado en el pensamiento
complejoy sistémico, implicando la obtencion de un equilibrio entre
factibilidad e inclusividad, la transdisciplinariedad. El proceso en el
que se fundamenta esta basado en etapas conceptualmente
consecutivas que pueden traslaparse en el tiempo;en el diseno de la
investigacion de forma participativa, identificando en otros
elementos los sectores involucrados y disciplinas necesarias; una
segunda etapa en la que se desarrolla conocimiento que representa
el modo activo de fase de descubrimiento; un tercera etapa en la
gue se desarrollan, prueban, implementan y modifican segun sea
necesario las estrategias de intervencion en base a los
conocimientos y datos obtenidos en la fase anterior y la propia
experiencia de implementacion; una cuarta etapa en la que se
realiza una sistematizacion del conocimiento generado. (Charron,
2012)

El desarrollo tedrico y el contexto de la epidemiologia
socioambiental

La socioepidemiologia aborda el estudio de la salud humana en el
ambiente donde se vive; las exposiciones, la vulnerabilidad,
amenaza o eventos, y sus efectos negativos y positivos en la salud
humana, pero no solo estudia los fendmenos de salud en esa
direccion o trayectoria, estudia también, a través del abordaje de las
relaciones complejas que el mismo hombre por sus procesos
sociales, econdmicos y politicos genera vulnerando o amenazando
al ambiente, ya sea por la explotacion de sus recursos, renovables o
no, o bien por los pequenos o grandes asentamientos humanos de
diversos tipos. Supone asi la consideracion de elementos que
intervienen en este proceso de ida y vuelta entre al ambiente y el
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humano, el humano y el ambiente, en una relacién que crea
constantemente peligros, riesgos, efectos mutuos en un espiral o
bucle complejo de sus partes o factores constitutivos, interre-
laciones, susinteraccionesy efectos mutuos.

El abordaje desde la epidemiologia socioambiental supone
concebir el estudio de los efectos de la salud y el medio ambiente
como un sistema complejo, desde un marco conceptual que se
fundamenta sobre bases epistemoldgicas, sobre el trabajo
interdisciplinario, en escenarios donde las caracteristicas de la salud
humanaydelambiente no estan dadas con caracteristicas estables,
lineales y sean accesibles a una disciplina, convirtiendo el objeto de
estudio en un estudio neutro para otras disciplinas. Ninguna
explicacion unidisciplinar sobre la salud puede ser aceptable si las
constataciones empiricas de otras disciplinas las refutan, si las
observaciones y los hechos que se intentan interpretar sobre la
salud humana no concuerdan con las observaciones y hechos para
todos los individuos y comun a todas las disciplinas. Por tanto, la
observacion como punto de partida se da en todos individuos y en
todas las disciplinas, se deja de lado la observacion y los hechos
desde el método inductivo, que sustenta que la ciencia procede, a
partir de hechos particulares, por generalizaciones que conducen a
las leyesy las teorias. Lo anterior ha tenido una influencia durante la
primera mitad del siglo XX, bajo un pensamiento cientifico no
habituados a la reflexion epistemologica.

El contexto de la epidemiologia socioambiental

Contextualmente nos encontramos ante un Nuevo escenario como
humanidad, como comunidad internacional de salud publica y
también como planeta, M. Acuia (Acuna, 2021) refiere que éste es
un momento critico en el que debemos abrir nuestra mente y
pensar de manera cientifica, pero al mismo tiempo humanista, a fin
de identificar agquellos elementos esenciales del actual escenario

172



gue nos permitan tener una visidon prospectiva y constructiva del
futuro de nuestra especie y de como podemos seguir adelante. Este
escenario plantea una serie de elemento contextuales de la crisis:
socioambientales, econdmicos, politicos, culturales y educativos.
Hasta hace algunas décadas, sin ir mas lejos en la década de los
setenta, existia un gran optimismo respecto de nuestra capacidad
como especie de derrotar a los agentes causales de enfermedad, y
gue gracias al uso de agua potable, la cloraciéon del agua, los
antibioticos y las vacunas, nosotros como especie ibamos a poder
reducir la carga enfermedad hasta niveles muy bajos, de manera tal
gue podriamos pensar por ejemplo en como lograr la inmortalidad,
porque la enfermedad ya no iba a ser un problema, dada nuestra
creciente capacidad de curar, radicada en el personal de salud y
particularmente en los médicos, las enfermeras, los odontélogos, los
prescriptores en general y los cientificos de la salud publica. Esta
creciente capacidad de curar se potencio con un espectacular
desarrollo de la capacidad de diagnosticar, con la automatizacion y
produccion en serie de reactivos de laboratorio clinico a partir de la
década de 1960, el desarrollo del ultrasonido y del tomaodgrafo en la
década de 1970 y la resonancia magnética en 1981. Como
consecuencia de esto, los sistemas de salud se enfocaron
crecientemente en modelos de atencion predominantemente
curativos, centrados en los 6rganos, organizados en torno a los
hospitales, orientados hacia la hiperespecializacion y enamorados
de la tecnologdgia y de las posibilidades que ofrecia el mercado.
Entonces, como especie, nos volvimos arrogantes. Se diria que
siempre hemos sido un poco arrogantes, pero en salud nos volvimos
extremadamente arrogantes y nuestra arrogancia crecid hacia
finales del siglo xx.

Con estos nuevos logros de la tecnologia en salud, que ya no eran
solo logros de la salud publica, de la salud ambiental y de los
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investigadores de laboratorio, sino que eran logros de la ingenieria
biomédica, nos concentramos tanto en mirar drganos, que
perdimos la capacidad de visualizar a las personas y el proceso de
salud-enfermedad en toda su complejidad. Y nuestro abordaje del
fendmeno salud-enfermedad se redujo a la vision mecanicista de
arreglar érganos mediante técnicas quirdrgicas y otras tecnologias
sanitarias, cadavez masenamorados de las estrategias diagndsticas
y terapéuticas que habiamos desarrollado a partir del siglo xviii y
sobretodoenel XX.

En el proceso de enamorarnos del dinero y de la tecnologia como
elementos centrales del progreso y como fuente de la felicidad,
millones de seres humanos perdieron de vista lo que realmente
importaba. Quisieron creer que los recursos naturales eran infinitos,
con una infinita capacidad de renovarse, de absorber nuestros
desechosy de regenerarse. Y se impuso en el mundo un modelo de
desarrollo excluyente, inequitativo y sin ningun respeto por las otras
especies que habitan este planeta. Las consecuencias de esto han
sido devastadoras. El cambio climatico, ha dejado a millones de
personas afectadas por sequias y huracanes de creciente potencial
catastrofico. La contaminacion del aire ha multiplicado el riesgo de
sufrir enfermedades respiratorias agudas y crdnicas, las altas
temperaturas han favorecido la proliferacion de vectores en
territorios donde antes no se desarrollaban, y el uso poco racional e
intensivo de insecticidas y medicamentos antimicrobianos ha
generado un fendmeno de resistencia que tiene el potencial de
causarla muerte de10 millones de seres humanos paraelano 2050.

Este modelo de desarrollo econdmico de crecimiento irrestricto nos
ha pasado la factura a nivel mundial y ha generado un escenario
complejo, con nuevos desafios para la salud publica donde se
mezclan una epidemia de enfermedades cronicas no transmisibles
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como la hipertension arterial, diabetes, obesidad, adicciones,
habitos que los individuos no pueden dejar, junto con
enfermedades transmisibles, emergentes y emergentes y
problemas de salud mental, con una incidencia creciente de
depresion y de suicidio. El suicidio se ha convertido, por ejemplo, en
la principal causa de muerte en el grupo de 29 a 59 anos en
muchisimos paises del mundo. El fendmeno de la resistencia
antimicrobiana ha creado super gérmenes y nos ha dejado sin
herramientas terapéuticas valiosas frente a infecciones que antes
podiamos controlar. Y a esto se agrega el envejecimiento
poblacional con mala calidad de vida. La promesa de la Revolucion
Industrial, o de la Revolucion Verde generada por este modelo de
desarrollo intensivo en tecnologia que se instalé en el mundo en el
siglo XX, era que si lograbamos derrotar las enfermedades
infecciosas, si lograbamos eliminar aquellas especies que nos
molestaban o que nos provocaban enfermedades o plagas, o que
interrumpian el comercio y la produccidn agricola, si lograbamos
competir y ganarle a otros seres humanos y a otras especies por el
dominio de la tierra y la extraccion de recursos naturales, y si
lograbamos sobre todo acumular dinero, acumular capital,
entonces ibamos a ser felices. Esa era la promesa. Para la gran
mayoria de las personas, esta promesa no se ha cumplido. Y lo que
tenemos ahora entérminos sanitarios es un nuevo panorama global
en el cual no solo no hemos logrado derrotar a las enfermedades
transmisibles, sino que se nos ha instalado la cronicidad, tanto de
enfermedades no transmisibles como de enfermedades
transmisibles. Y tenemos ademas todos aquellos fendmenos que no
logramos comprender muy bien todavia, que son los que tienen que
ver con el suicidio, con las lesiones autoinfligidasy con esta espiral de
violencia a la cual los seres humanos parecemos estar unay otra vez
inducidos por nuestros mismos habitos. Esto plantea la necesidad
de volcar nuestra atencidn ya no en las enfermedades crénicas, que
era lo que estabamos haciendo, sino sobre sus factores de riesgo. Y
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cuando uno empieza a mirar cuales son los factores de riesgo del
panorama global que tenemos en este momento, nos encontramos
de manera directa con la determinacion social y ambiental de la
salud.

Un ejemplo, si consideramos la generacion de eventos de salud de
potencial pandémico como el que estamos viviendo ahora, el origen
de las pandemias mas recientes en el mundo (ébola, sars, mers y
Covid-19) es zoonotico, inducido por la deforestaciony cambios en el
uso del suelo; por el comercio ilegal o poco regulado de vida
silvestre; por la agricultura y ganaderia intensivas sin respeto al
medio ambiente; por la resistencia antimicrobiana debido al uso
indiscriminado de insecticidasy de antibidticos, no sélo para curar o
tratar enfermedades de la especie humana, sino también para
engordar el ganado, las avesy los peces en la industria alimenticia;y
finalmente, por el cambio climatico, que tiene que ver con este
modelo extractivo en el cual hemos instalado la codicia del ser
humano por sobre las necesidades del planeta en su conjunto.

Todo esto nos lleva a la siguiente pregunta: ¢para qué tratar a la
poblacion y devolverla luego a las condiciones de vida que la
enferman? ¢ No seria mas inteligente abordar esas condiciones de
vida? ¢ No seria mas inteligente y estratégico entender que tenemos
gue abordar no sélo los factores de riesgo, sino también sus
determinantes socioambientales, y que los determinantes son a su
vez generados por el modelo socioecondmico que hemos creado y
gue es el que esta detras de toda esta crisis? La ola mas grande es la
del cambio climatico, la contaminacion del suelo, del agua y del aire
en niveles que no habiamos visto nunca. El incremento de la
temperatura ambiental por sobre 1.5 grados, cuando ya sabemos
gue, si la temperatura sube mas de dos grados centigrados,
entonces vamos a estar en peligro no soélo de extinguir a los demas,
sino de extinguirnos nosotros mismos como especie. Este es el
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escenario actual, esto es lo que le estamos heredando a las
generaciones futuras. Esto esloque van atener que enfrentar desde
el punto de vista de la formulacion de politicas sociales, econdmicas,
educativas, sanitarias, de investigacion las nuevas generaciones.
Este es el planeta que estamos dejando. Esto es o que nos puede
extinguir como especie, no sin antes haber extinguido a la mayor
parte de las otras especies que viven en este planeta. Por tanto, es
necesario y urgente que restablezcamos el equilibrio. El equilibrio
entre nosotros como seres humanos y el equilibrio con las otras
especiesanimalesy vegetales, con todos los seres vivos que pueblan
el planeta.

La evolucion de la salud ambiental debe abordar la compleja
interaccion de los factores que configuran la relacion salud-
enfermedad, dentro de los cuales nuestros servicios de salud llenos
de tecnologia s6lo dan cuenta de menos del 10% del devenir de la
salud de la poblacion. El abordaje de estos factores es la puerta de
entrada estratégica para una recuperacion resiliente de la
pandemia que enfrentemos hoy en dia y de las que van a venir, y
para enfrentar la epidemia de enfermedades no transmisibles mas
alld de las prescripciones de medicamentos, ejercicio fisico,
alimentacioén saludable y manejo del estrés, que son valiosas pero
insuficientes si no logramos cambiar el entorno en el que viven las
personas.

Esta puerta de entrada estratégica debe necesariamente orientarse
a partir de un enfoque ecosistémico, de caractér multidisciplinarioy
transdisciplinario sobre la base de los principios de equidad de
género, participacion social, o comunitaria, ya no sélo confinados al
modelo biologicista y tecnhologizado bajo el paradigma de curar la
enfermedad, sobre todo teniendo en consideracion nuestra
creciente incapacidad de curarla. Este analisis nos lleva a plantear
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gue todas las intervenciones que hagamos de aqui en adelante
deben considerar esta crisisque estamos viviendo.

En este marco, la salud de todos los seres vivos debe ser concebida
COMO una respuesta social organizada en todos los ambitos del
guehacer humano, no sélo en los sistemas de salud, sino también
de los ecosistemas donde vivimos. Quiza ya sea tiempo que el
meétodo cientifico positivista basadoenlaidea delaverdad universal
a través de la mathesis o “comparacion de las cosas con el mundo”
deba dar paso a una propuesta metddica que considere las
verdades particulares y diversas, ya que la salud ocurriria en la
medida en que el organismo social y el cuerpo humano conserven
su capacidad deinstituir nuevas normas (Granda, 2009).

La necesidad de conectar el estudio de la salud de las personas con
los determinantes sociales y ambientales, y la salud de los
ecosistemas, demanda una metodologia que reconozca la
importancia de articular los diversos sistemas de pensamiento en
proyectos de investigacion-accion que accedan a transformar
realidades cada vez mas complejas e inciertas. Las lineas anteriores
nos hacen pensar en interacciones multiples, entre ambiente -ser
humano -sociedad- salud humana y traspasar la disyuncion en el
saber para conocerlas en su complejidad, nos lleva al pensamiento
complejo, como parte del paradigma sistémico, aproximar los
presupuestos de base implicados en el conocimiento de la ciencia
clasica, de la epidemiologia clasica en el que se destacan las
nociones de simpleza y certidumbre donde la explicacion del todo
por las partes que lo constituyen es, en términos de causalidad, riego
o efectos, aislada de su entorno, separable del observador y de sus
percepciones, premisas o creencias, sustenta que la certidumbre
lleva a un mundo “real y objetivo” constituido por objetos
independientes de las personas o sujetos que los experimentan,

178



donde tiene que ser posible decir cosas que son objetiva, absoluta e
intencionalmente verdaderas o falsas (Wainstein,1994).

La investigacion transdisciplinaria y la participacion social son
considerados por la epidemiologia socioambiental como principios
del proceso que los investigadores deben tomar en cuenta al
momento de disenar e implementar sus proyectos de
investigacion-accion, esperando resultados medidos en la
sostenibilidad ambiental, la equidad social,y el conocimiento parala
accion se centran en los objetivos y los resultados propios de la
investigacion. Este proceso llevado a cabo en forma sistémica,
transdisciplinaria y participativa, arrojara mayores posibilidades de
obtener resultados con equidad, sostenibles y en los que la
evidencia sea utilizada paralaaccion. Elabordaje de lasalud desde la
complejidad obliga a componer otro paisaje conceptual, que nos
permita pensar a la salud-enfermedad no como un desperfecto
mecdnico, sino como una problematica del vivir humano como
sujetos entramados, donde la salud puede pensarse en referencia al
itinerario que la misma vida fija, a los valores que el ser humano
construye, a las practicas culturales que le dan sentido. Por lo tanto,
la exigencia de una explicacion compleja nos encuentra con la
busqueda del método, crucial para el pensamiento complejo, por
cuanto, la razon, el hombre, la historia, la sociedad, pensadas
unilateral y excluyentemente hasta ahora, requieren ser pensados
de otra manera. Se requiere una reorganizacion de la estructura
misma del saber, nos demanda por una lado a concebir al ser
humano como un concepto trinitario: individuo/ especie/ sociedad
y, por otro, a rearticular individuo y sociedad, asi como efectuar la
articulacion entre la esfera biolégica y la esfera antropo-social y
articular una y otra a la esfera fisica. Articulaciones, de implicacion
mutua, en una relacidén circular. Circularidad que es un circuito que
forma bucle, a partir de la cual se abre la posibilidad de un método,
gue al hacer interactuar los términos, que se remiten unos a otros,
generaria, a través de estos procesos y cambios, un conocimiento
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complejo que comporte su propia reflexividad (Morin, 1977).
Complejidad que se expresa en el avance hacia la comprension de
los objetos del mundo como sistemas de unidad global organizada,
de interrelaciones entre elementos, acciones o individuos o
entidadescomplejaseirreductibles (Morin,1977).

1. Las Relaciones socioambientales en el proceso salud-
enfermedad-atencién

La Salud Ambiental como rama de la Salud PuUblica se ocupa de
generar dispositivos tedricosy practicos, para preveniry proteger,de
la contaminacion y de sus efectos negativos, tanto a los seres
humanos como a los ecosistemas de los que depende la vida
(Frumkin, 2010). En este trabajo, comprendemos que el Medio
Ambiente es un complejo entramado de factores fisicos, quimicos,
bioldgicos y factores no genéticos o socio culturales como la
nutricion, las dindmicas econémicasy la expansiéon urbana, es decir,
existe una totalidad ambiental que incluye a la sociedad y a la
naturaleza. Las ciencias de la salud, las ciencias ambientales y las
ciencias sociales constituyen campos disciplinares que producen
conocimientos especificos, conceptos y métodos de accién para
conocer la realidad, que se vuelven mas potentes, cuando los
profesionalesabordan la comprension de losfendmenos, desde una
perspectivade complejidadytransdisciplinaria.

En América Latina en la década de 1970 hubo un movimiento
importante que cuestiond los cimientos de los conocimientos y
practicas que se habian venido dando en el campo de la salud y la
epidemiologia. En México este cuestionamiento llevd a establecer
una corriente que se conoce como Medicina Social, mientras que en
Brasil se ubicé como Salud Colectiva (Iriart, Waitzkin, Breilh, Estrada,
& Merhy, 2002).
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A nivel institucional la confirmacién del reconocimiento de la
relacion entre saludy medio ambiente en nuestro Paisse traduce en
la creacion en 1972 de la Subsecretaria de Mejoramiento del
Ambiente dependiente de |la entonces Secretaria de Salubridad y
Asistencia (SSA), instancia que oficialmente implementaba las
acciones de Salud Ambiental , orientadas a prevenir y controlar la
contaminaciéon ambiental ademas de coordinar la provision de
servicios de saneamiento basico a la poblacidon rural (Alatorre,
Ramirez, Luz, Rosales & Victoria, 2017). Pero pese a los esfuerzos, la
tematica de salud ambiental se desdibujé durante toda la década
de 1980 y es hasta mediados de 1990 cuando resurge, producto de
una serie de eventos catastroficos, entre los que destacan las
explosiones del 22 de abril de 1992 en Guadalajara; suceso clave para
la conformacioén de la Maestria en Cienciasde la Salud Ambiental.

Desde entonces, los estudios sobre sociedad y naturaleza en las
ultimas décadas se han desplazado hacia una visidén ecosistémica
gue estudia los impactos del desarrollo urbano industrial en la salud
humana considerando los niveles diferenciales de acceso a bienes,
servicios y equipamientos basicos que gozan o carecen los grupos
socialestantoen areasruralescomo urbanas (Breilh,2010).

Si tuviéramos que organizar una genealogia de la concepcién de la
salud-enfermedad como proceso social colectivo, tendriamos que
sefalar que esto tiene una larga data; Emilio Durkheim en el estudio
pionero El Suicidio (1898) fue de los primeros cientificos en esbozar
la relacion de este hecho social con factores ambientales. En 1959
aparecio la primera edicion de El Espejismo de la Salud, donde René
Dubos lanzé un cuestionamiento frontal sobre las causas del
descenso de las enfermedades, exponiendo que las luchas sociales
contra las desigualdades y las acciones preventivas son
fundamentales paralograrla reduccion de la mortalidad masalla de
losavancesen lateoria microbiana, lasvacunasy losantibidticos.
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Por el mismo tiempo Thomas McKeown iniciaba los estudios que
habrian de convertirlo en un controvertido critico del papel de la
medicina pues con procedimientos tan relativamente sencillos
como el de graficar la caida en el tiempo de las tasas de mortalidad
por ciertas enfermedades infecciosas, McKeown pudo demostrar
gue, al menos en el caso de Inglaterra, la introduccion de vacunas y
antibidticos habia ocurrido cuando la mortalidad ya venia en abierto
descenso (Frenk, 1985). Una década antes, en los Estados Unidos,
Aldo Leopold en el libro A Sand County Almanac (1949) ya habia
propuesto la necesidad de mantener la integralidad y belleza de los
ecosistemas por su contribucion al mantenimiento de la salud
humanay al bienestar, planteando que la sociedad norteamericana
deberia dar un giro ético y establecer otro tipo de relacién con la
naturaleza.

Por su parte, Rachel Carson en Silent Spring (1962) documento el
impacto ambiental de los pesticidas en elambiente naturaly en ese
mismo ano Steven Polgar (1962) publicaba su articulo Health and
human behavior: Areas of interest common to the social and
medical sciences donde expuso que cada vez era mas usual
encontrar antropdlogos y otros cientificos sociales en entornos
meédicos odiscutiendo aspectosde ciencia aplicados que explican el
éxito y el fracaso de las intervenciones de los programas de salud
publica. Mientras que el epidemidlogo ambiental John Cassel en el
texto The contribution of the social environment to host resistance
publicado en American Journal of Epidemiology (1976) explico
como la ciencia epidemioldégica se abria fortalecido estraté-
gicamente al considerar la contribucion del ambiente y las
interacciones del organismo con estimulos o circunstancias sociales
externas nocivas a la salud humana. En México, Asa Cristina Laurell
en su texto pionero La Salud-Enfermedad como proceso social, se
dispuso a demostrar que la enfermedad efectivamente, ademas de
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su esencia bioldgica, tiene un caracter histérico y social, al plantear
que “la mejor forma de comprobar empiricamente el caracter
historico de la enfermedad no esta dada por el estudio de su
aparienciaenlosindividuossinoen cuantoal procesoquesedaenla
colectividad humana” (1980:2). De forma mas reciente Mark Nitcher
en su libro Global Health: Why Cultural Perceptions, Social
Representations, and Biopolitic Mettaer (2008) enfatiza la
necesidad de considerar un grupo de enfermedades presentes en
determinados paises como enfermedades de la pobrezay no como
una casualidad geografica; exhortando a los lectores a no
naturalizar ciertas enfermedades sin antes cuestionar dimensiones
sociales, econdmicas y politicas que favorecen su propagacion.
Finalmente, desde la antropologia médica, Eduardo L. Menéndezen
el libro De sujetos, saberes y estructuras (2011), dentro del Capitulo 2
sobre Estilos de vida, riesgo y construccién social, plantea una
genealogia de convergencias y divergencias entre la perspectiva
biomédica, la epidemiologia clasica y las disciplinas sociales que
complican, pero no hacen imposible, dice, el trabajo colaborativo
(Ménendez,2009).

Las epidemiologias: critica, socio cultural y ambiental para
estudios de caso

Una definicién ortodoxa de epidemiologia es que es la ciencia que
estudia la distribucion y determinantes de los estados de salud de
las poblaciones, orientada al control de los problemas de salud a
partir de estudiar eventos como causas de enfermedad, muerte,
complicaciones en salud, mecanismos de curacién y estrategias de
proteccion.

La epidemiologia cuando es descriptiva organiza e identifica la
frecuencia y distribucion de los eventos o estados de salud en la
poblacién — incidencia, prevalencia y mortalidad-, a partir de tres
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variables: tiempo (Cuando?, lugar ;Doénde? y persona ¢Quién? La
epidemiologia analitica estudia los determinantes de estos
problemas de salud a partir de comparar un grupo expuesto, con un
grupo control, con el objetivo de establecer relaciones causales
entre factores a los que se exponen personas y poblaciones y las
enfermedades que presentan; se centra en identificar causas y
efectos, el porquéyelcoémode unaenfermedad.

Esta epidemiologia clasica, sin embargo, esta soportada en un
empirismo cognitivo de |6gica cartesiana y si bien, ha resultado de
gran utilidad a la humanidad, hoy es insuficientes para explicar la
complejidad de los impactos de las sustancias toxicas generadas
por las actividades antropogénicas en el medio ambiente y en la
salud humana; porque el método utilizado por los epidemidlogos
para demostrar la transmisibilidad y contagiosidad de los
padecimientos, ha consistido en comparar de multiples formas, la
proporcién de personas expuestas a ciertas circunstancia, con la
proporcion de enfermos no expuestos a ella (Lopez-Moreno,
Garrido-Latorre & Mauricio Hernandez-Avila, 2000).

Es decir, la epidemiologia clasica deja fuera el hecho de que existen
distintas formas de |la determinacion del proceso salud -
enfermedad- atencién como la clase social, el género, la pertenencia
étnica, la ocupacion, el lugar donde vives. Como una reaccion a esta
forma de hacer epidemiologia surgié la epidemiologia critica que
busco superar esta nocién restrictiva; poniendo de manifiestoquela
realidad es una totalidad que no puede ser reducida a factores y
habitos individuales; sino que implica una relacion dialéctica entre
procesos de produccion, es decir como se piensay concibe el medio
ambiente — agua, suelo, aire, alimentos -, ;cOMo recursos? ;coMo
madre tierra? ;coémo bien privado? ;coémo bien publico? En un
contexto histdrico especifico y, cOmo las personas reproducen
practicas de consumo, sometimiento y explotacion del medio
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ambiente relacionadas con el grupo social del que forman parte. De
esta manera la epidemiologia critica retoma los elementos de la
epidemiologia clasica, pero agrega tres categorias que constituyen
una propuesta tedrico— metodoldgica que rompe con el paradigma
dominante de la salud publica y contribuye a hacer una lectura
problematizadora y en clave politica de los resultados; las tres
categorias analiticas son 1. Determinacién social de la salud, 2.
Reproduccion social y 3. Metabolismo sociedad — naturaleza (Breilh,
2010).

La primera, plantea que, fendmenos como desigualdades sociales,
pobreza, discriminacidon, inseguridad alimentaria, contaminacién
ambiental, trabajo precario atraviesan el proceso salud-
enfermedad, donde la posiciéon social del individuo hace que tenga
niveles de marginacion, vulnerabilidad y exposicion diferenciales, en
el pensamiento epidemiologico caracterizar la Determinacion, es
pugnar por hacer visibles las relaciones de poder y los intereses
creados en torno al proceso de salud-enfermedad-atencion,
desvelando las dinamicas de acumulacion de recursos
econdmicos(Morales-Borrero, Borde, Eslava-Castafeda, & Concha-
Sanche, 2013).

La reproduccion social implica comprender que las medidas de
frecuencia y distribucion como incidencia y prevalencia de
enfermedades estd en relacién con la manera en que las estructuras
e institucionesimponen estilos de vida que favorecen la persistencia
de las desigualdades vy, finalmente el metabolismo sociedad
naturaleza muestra como los seres humanos usamos y
transformamos materiales y energias — agua, aire, suelo de la
naturaleza — a través de la agroindustria, industria farmacéutica o
turistica -, para volverlo emanaciones, residuos y desechos que se
incorporan nuevamente al medio ambiente como xenobiodticos.

Casialaparquese cuestionan las basesde la epidemiologia clasicay
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surge, para complementarla la epidemiologia critica; se constituye
también la epidemiologia socio cultural alrededor de |la década de
1980, esta corriente se fundd en la necesidad de ofrecer
explicaciones sanitarias, desde las ciencias sociales, que abrieran
nuevas perspectivas sobre el cerco impuesto por el modelo
biomédico y la epidemiologia clasica para explicar la aparicion de
enfermedades pues el proceso salud-enfermedad-atenciéon opera
en la mayoria de las sociedades actuales latinoamericanas, en un
campo sociocultural heterogéneo, que implica la existencia de
diferentes formas de desigualdad y estratificacion social, las cuales
suponen no solo la presencia de relaciones de explotacion
econdémica, sino de hegemonia/subalternidad en términos
ideoldgico-culturales. Esto opera a nivel de los sujetos, de las
institucionesydelosconjuntossociales (Menéndez, 1998:73).

La epidemiologia socio cultural va a considerar entonces que para
comprender ddnde,cémoy de que enfermay mueren las personas
es necesario ademas de conocer el proceso bioldgico, recuperar y
describir los procesos socio culturales de cada poblacién;lo cual nos
permitira considerar ademas de las entidades nosoldgicas
reconocidas en el paradigma de la medicina basada en evidencias
identificar incluir y reconocer las enfermedades que carecen de
equivalente en la nosologia médica oficial como el susto, la tristeza,
elempacho, el malaire, entre otros padecimientos(Hersch,2008).

La epidemiologia sociocultural, propone identificar ademas de la
dimension bioldgica otras dimensiones inherentes a la salud -
enfermedad como son los elementos simbdlicos y subjetivos; busca
gue los epidemidlogos se nutran de saberes, representaciones,
practicasy recursos reconocidos como cientificos, pero también de
saberes y recursos de las comunidades locales ademas de
preocuparse por indagar como opera el pluralismo meédico en
patologiasdeimportancia colectiva (Haro,2013).
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Tanto para la epidemiologia critica como para la epidemiologia
socio cultural es fundamental, al momento de llevar a cabo un
estudio epidemioldgico, establecer para el analisis un modelo
historico — estructural que contribuya a identificar, dentro del
proceso salud — enfermedad-atencidn, la reproduccidn social, es
decir, las estrategias de sobrevivencia de los grupos sociales y la
mortalidad asociada a sus condiciones econémicas y ambientales,
pues las enfermedades operan estructuralmente y en forma
diferenciada en cada sociedad; es decir los dafos a la salud afectan
la vida cotidiana de los conjuntos sociales determinados
histéricamenteyancladosen unterritorio (Campos-Navarro, 2016).

La mirada epidemioldgica critica y socio cultural se complementan
con el componente ambiental. La epidemiologia ambiental, nos
remite basicamente, a los estudios de campo realizados por John
Snow sobre la epidemia de colera en el Londres del siglo XIX asi
como a la crisis por smog que Vivid esa misma ciudad en 1952 y que
matod a mas de 12 mil personasy derivo en la Ley de Aire Limpio que
establecio limites y controles al humo (Fagan, 2017) o al desastre
ocurrido en Bhopal, India en 1984 que dio como resultado el
establecimiento del 3 de diciembre como el Dia Mundial del No uso
de Plaguicidas.

Todos estos desastres cobraron laviday comprometieron lasalud de
millones de seres vivos y obligaron a, nuevamente, recuperar los
postulados de |la epidemiologia clasica y constituir la disciplina de la
epidemiologia ambiental, que va a estudiar, en especifico, los
efectos de la contaminacion ambiental sobre la salud humana,
planteado categorias como exposicion, tipo de agentes, rutas, y vias
potencialesde entrada, magnitud deldaho, riesgoy susceptibilidad.
La epidemiologia ambiental enfatiza comprender la exposicion a
factores ambientales para explicar y establecer relaciones causales
asi como frecuencia de ciertas afecciones como cancer, altera-
ciones del sistema endocrino y enfermedades del aparato
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respiratorio; su foco de interés se aparta de la vision nosoldgica
predominante y se orienta a la deteccion de impactos a la salud
humana producidos por factores quimicos como los bifenilos
policlorados, los farmacos, metales pesados, plaguicidas e
hidrocarburos y factores fisicos como el ruido, campos
electromagnéticos, cambios meteoroldégicos y factores bioldgicos
como hongos,virusyalimentos (Paz, 2011).

Esta perspectiva epidemiolégica centrada en el medio ambiente
naturaly construido, fortalece la practica de la salud ambiental pues
caracteriza coémo la contaminacion del aire, la contaminacién del
agua, los contaminantes organicos persistentes, los plaguicidas, los
metales pesados, los farmacos y las ondas electromagnéticas de
extremada alta frecuencia impactan los ecosistemas y la salud
humana. Permite también caracterizar como algunas técnicas
usadas para los diagnosticos en salud, como las radiofrecuencias se
ubican como factores ambientales que se han relacionado con
efectosadversossobre lasalud.

Los estudios epidemioldgicos ambientales permiten hacer
converger la atencion del publico, la de los gobiernos y la de los
medios de comunicacion sobre los problemas ambientales que
impactan negativamente la salud humana porque evalldan las
condicionesambientalesensurelacion conlasalud poblacional.

Estas tres grandes vertientes de la epidemiologia: critica, socio
cultural y ambiental robustecen la investigacion en salud
ambiental, pues permiten identificar casos en las poblaciones,
desde una mirada holista, identificando ddénde hay exposicion
involuntaria a agentes contaminantes ambientales, codmo viven las
personas y porgue se relacionan de esa manera con el medio
ambiente, por otro lado, sus hallazgos permiten generar marcos
normativos parareducir los peligros de enfermary morir.

188



Una estrategia en salud ambiental para aproximarnos a la realidad
es usar las herramientas que cada aproximacion epidemiologica
Nos provee, con sus énfasis particulares. En epidemiologia un caso
es un individuo “en guien se sospecha, presume o confirma que
padece una enfermedad o evento de interés epidemioldgico” (INSP,
202T)pero en términos metodoldgicos para la investigacion, los
estudios de caso por ejemplo, en sentido amplio, centran su interés
en grupos especificos: nifos y niNas expuestos a plaguicidas,
trabajadores de la construccion, habitantes de zonas propensas a
inundaciones; para buscar comprender las dinamicas que regulan
sus relaciones econdmicas, sociales, ocupacionales, politicas y los
tipos de exposiciones ambientales cotidianas que estos grupos
tienenydeestamanerareducir o evitarlosdanosfuturos.

1. Anadlisis con elementos de la epidemiologia socioam-
biental desde una perspectiva intercultural en
comunidades de espacios de educacién escolar, saberes,
visiones actuales de agroecologia, soberania alimentariay
salud.

El estudio se realiza con elementos de epidemiologia
socioambiental, la agroecologia, la alimentacion, sustentabilidad
intercultural y las escuelas secundarias técnicas de la Regidon Valles
del Estado de Jalisco, con participacion directivos de los espacios
escolares, tres investigadores de la Universidad de Guadalajara,y un
promotor intercultural de la etnia Wixarika, con el propdsito de
fundamentar un proceso que contribuya a la transformacion de los
espacios escolares, en centros educativos que promuevan la
agroecologia, la soberania alimentaria, la salud y el cuidado de los
entornos socioambientales con un enfoque intercultural. Se aplica
una metodologia de investigacion accién participativa utilizando
técnicas cuantitativas, a través de una encuesta y con técnicas
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cualitativas, a través de analisis del discurso y talleres de dialogo
intercultural.

Para el desarrollo de la presente investigacion se formulan las
siguientes preguntas de investigacion: ;Cual es el contexto histérico
socio cultural, socio ambiental y las formas de respuesta de las
poblaciones en gque se desarrollan los procesos educativos
agroalimentarios de las escuelas secundarias técnicas de la Region
Valles? ;Cual es la situacion de sustentabilidad intercultural de las
escuelas secundarias técnicas de la Regién Valles que participan en
el estudio para promover modos de vida relacionados con la salud,
alimentacién sanay entornos socioambientales sustentables?

¢Cuadles son las prioridades de transformacién definidas por los
directivos para transformar a las secundarias técnicas en espacios
sustentablesinterculturales?

Se parte de la siguiente premisa: El abandono de los sistemas
tradicionales de produccidn agropecuaria que se promomueve en
las secundarias técnicas ubicadas en las comunidades de la Region
Valles de Jalisco esta contribuyendo al deterioro de |la biodiversidad
de los entornos socioambientales y a la inseguridad alimentaria,
afectando la salud de los alumnos y sus familias, por lo que
promocion de escuelas secundarias técnicas, basadas en la
agroecologiainterculturaly la tecnologia apropiada son alternativas
para recuperar la biodiversidad de los entornos socioambientales,
los modos de vida sostenibles y salud alimentaria en las
comunidades.

Entre los antecedentes de programas de soberania alimentaria,
salud alimentaria los estados del conocimiento plantean la urgente
necesidad de transitar a un modelo de produccién agricola
sostenible para preservarla, sumado el hecho de que la produccion
agroecoldgica es la base de la agricultura tradicional. Un claro
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ejemplo de los beneficios de |la adopcion de sistemas alternativos
agroecologicos se reporta en el metanalisis realizado Altieri y
Nicholls, 2012 titulado “Agroecologia: Unica esperanza para la
soberania alimentaria y la resiliencia socio-ecologica” donde los
autores argumentan que los productores de pequena y mediana
escala cuentan con los recursos necesarios para aumentar la
produccion de alimentos por medio de la implementacién de
sistemas sostenibles. En el metaanadlisis, se analizan los casos de
éxito en Africa, Asiay América Latina.

Con relacién al estado de conocimiento de los procesos formativos
con profesoresy su relaciéon con la cultura de soberania alimentariay
sustentabilidad de los entornos familiares, se rescatan los siguientes
antecedentes:

Se analiza el trabajo de Tomas y colaboradores de 2017, quienes
estudiaron las actitudes hacia la sustentabilidad que tienen los
estudiantes para profesores de la Universidad James Cook de
Australia. En el estudio implementaron metodologias cuantitativas
y cualitativas mediante encuestas y entrevistas semiestructuradas
para evaluar los cambios de conducta de los profesores en
formacion.

Los autores concluyen, que no existe asociacion entre el
conocimiento de los profesoresy su comportamiento, pero siinfluye
en las decisiones que tienen en su carrera como docentes. Sefalan,
gue aungque consideraron importante la educacion en
sustentabilidad para su formacidn y su practica profesional, tanto
para ellos, como para otros australianos, los profesores mostraron
niveles medios de interés en temas de sustentabilidad.
Recomiendan que es necesario analizar a los profesores desde la
formacion hasta los primeros anos de carrera para identificar las
areas de mejora y fortalecer la formacién y el compromiso para
lograr profesores eficaces en la sostenibilidad alimentariay cuidado
delosentornosambientales (Tomas, Girgenti &Jackson,2017).
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En América Latina, se analiza el trabajo de Porras Contreras de 2016,
quienes plantearon una propuesta para la formacién de profesores
de ciencias con competencias interculturales en el area de la
sustentabilidad. El autor desarrollo la propuesta a partir de la
revision documental y de los resultados del instrumento “ldeas
sobre la Sustentabilidad de Futuros Profesores de Quimica” de su
propia autoria. Su analisis considera: las creencias, conocimientos y
habilidades del profesor sobre |la sustentabilidad desde su propia
experiencia; la relacion entre las practicas culturales, el territorioy la
sustentabilidad y las propuestas didacticas para promover la
sustentabilidad alimentaria.

En México se analiza la investigacion de Ledn Rodriguez e Infante
Bonfiglio (Ledn Rodriguez & Infante Bonfiglio, 2014) sobre la
introduccion de la sustentabilidad y la educacién ambiental en la
educacion formal en escuelas de nivel basico en Nuevo Ledn.
Analiza la experiencia de tres instituciones de nivel basico mediante
la revision documental, entrevistas en las instituciones y
observacion.

Con base en elanalisisdel estado del conocimiento, se concluye que:
en el proceso para la transformacion de las escuelas secundarias
técnicas de la Region Valles en espacios de educacion para la
promocioén de la soberania alimentaria intercultural de los alumnos
y sus familias, a través de |la formaciéon de sus directivos y profesores,
esnecesariotomaren cuentalosiguiente:

a) La soberania alimentaria intercultural es una estrategia
fundamental para mejorar la salud alimentaria de los alumnos y
sus familias como un elemento central en la prevencion de las
enfermedades créonico-degenerativas, la biodiversidad de sus
territorios y el rescate de sus culturas productivas alrededor del
cultivodel maiz.

b) La Importancia de rescatar los aspectos socioculturales para la
educacion en aspectos alimentarios, socioambientales y modos
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de vida sustentables, por estar cercana a la vida cotidiana de los
adolescentesy sus familias; considerar la educacién continua en
soberania alimentaria familiar para lograr un mayor impacto en
la formacion de profesores en las comunidades educativas y en
susfamilias.

c) El rescate cultural como elemento para la generacidon de
propuestas emancipadores para la promocion de la soberania
alimentaria intercultural en los espacios escolares; la
formulacién de procesos participativos constructivistas con los
docentes y las comunidades educativas para evitar el divorcio
entreteoriay practica.

d) La necesidad de superar el enfoque de soberania alimentaria,
transformandolo en un proceso de salud alimentaria e
intercultural.

A partir de estas reflexiones relacionadas con el estado del
conocimiento, los investigadores consideran que el presente
trabajo de investigacion aporta elementos para innovar el
conocimiento en aspectos relacionados con el analisis del
contexto socio historico, politicoy cultural en donde se inserta las
escuelas secundarias técnicasy la importancia de los aportes de
los pueblos originarios en el cuidado de la Madre Tierra, para que
las comunidades educativas recuperen, desde una perspectiva
intercultural en salud alimentaria, los saberes de estos pueblos,y
superar la vision antropocéntrica de las visiones actuales de
agroecologia sustentable.

La investigacion epidemioldgica socioambiental de tipo
participativo se realiza desde el Paradigma de la Complejidad
Critico-constructivista, donde se plantea que este paradigma
sustentado en la Epistemologia Postmoderna, aborda, a través de
metodologias complementarias de investigacion, la salud de los
entornos socioambientales y la soberania alimentaria como un
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problema complejo sociopolitico, ecoldgico y cultural en donde es
importante analizar los problemas micro sociales contextualizados
en la problematica macrosocial para generar transformaciones
sociales que impacten grupos humanos con su propia
participacion. (Breihl,2010)

Una perspectiva que apoya la propuesta epistémica Critico
Constructivista en el campo de la educacion postmoderna, son los
aportes de la Pedagogia de Frontera de Henry Giroux, quien sefnala
gue las comunidades educativas (Gonzalez, 2007) cogestionan su
proceso de aprendizaje con los pueblos y los profesores para
generar propuestasde transformacion social.

En ese sentido, el conocimiento, las destrezas y los valores se
convierten en contenidos educativos necesarios para que los
directivos, los profesores, las familias y los alumnos puedan
negociar de manera critica los limites culturales que le
ofrece la sociedad y, en consecuencia, para proceder a
transformarel mundo en que viven...

Como teorias particulares, la investigacion se sustenta en la
educacion cogestiva y participativa. (Murillo y Nunez, 2016) La
cogestion en el proceso de ensenanza-aprendizaje es una actividad
comun que se retroalimenta entre los participantes del proceso. La
interaccion simétrica entre docentesy estudiantes, viene a propiciar
un cambio en el modo tradicional del proceso de ensefianza en el
cualeldocente esquien maneja el conocimiento.

La educacion Participativa, parte de una concepcion de ensenanza
desde la cogestién, como co-determinacion, la cual se orientaa una
autoridad comun, generando una practica educativa sustentada en
principios democraticos de participacion y libertad. El proceso
educativo no privilegia a ninguno de los participantes, sino que mas
bien opera con base en el estimulo y principios orientadores que
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permiten la adquisicion de estrategias y conceptos que puedan ser
aplicados a la realidad y redunden en un aprendizaje significativo.
Esta cogestion educativa en su modalidad cogestionaria, demanda
del docente, un trabajo de planificacion sujeto a modificaciones
conjuntas entre educadores y educandos, revision y actualizaciéon
de los métodos y formas de ensenanza. Esto implica que en tal
dinamica, los profesores deben estar dispuestos a deponer su
tradicional papel de autoridad, colocarse en el lugar del otro y
asumir al estudiante como un ser psico-social. Ademas, es clave
tenerdisposicion paratrabajaren un equipo interdisciplinario.

Otro elemento que sustenta el analisis epidemioldgico
socioambiental participativo de tipo cogestivo para promover la
soberania alimentaria y la sustentabilidad intercultural es el
Paradigma de la Educaciéon Intercultural Critica propuesto por
Walsh (2007) quien cuestiona el modelo de sociedad vigente con la
siguiente argumentacion:

Mientras que la interculturalidad funcional asume la
diversidad cultural como eje central, apuntalando su
reconocimiento e inclusion dentro de la sociedad y el Estado
nacional (uninacional por practica y concepcion) y dejando
por fuera los dispositivos y patrones de poder institucional
estructural -las que mantienen la desigualdad-, la
Interculturalidad Critica parte del problema del poder, su
patron de racializacion y la diferencia (colonial no
simplemente cultural) que ha sido construida en funcion de
ello. EI Multiculturalismo Postcolonial y el Interculturalismo
Funcional, responden ay parte de los interesesy necesidades
de las instituciones sociales dominantes; la interculturalidad
Critica, en cambio, es una construccion de y desde la gente
gue ha sufrido un histérico sometimiento y subalterniza-
cion...
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La teoria utilizada para definir las prioridades de transformacion se
sustenta en lateoria de las necesidades de Bradshaw (1972). Elautor
sefala que para diagnosticar las necesidades humanas dentro de
una comunidad y determinar las problematicas que deben ser
atendidas como prioridades, se deben de dividir en cuatro tipos de
necesidades:

a) Necesidad normativa, determinada por profesionales donde
se utilizan indicadores cientificos de referencia;

b) Necesidad comparativa, caracterizada por la comparacion de
dos poblaciones en diferentes condiciones;

c) Necesidad percibida, involucra la percepcion o razonamiento
propiodelindividuo ante una carencia.

d) Necesidad expresada, donde el sujeto manifiesta la
inconformidad ante lafaltade unservicio o apoyo.

Otro concepto importante para el diagndstico situacional es el de
Soberania para la Seguridad Alimentaria y Nutrimental, definido
como:

un proceso socio-histérico e intercultural en el cual, todos los
miembros de un pueblo participan como sujetos sociales en
la construccion de un modelo alimentario que garantice que
los miembros de lascomunidadestengan en forma oportuna
Yy permanente acceso fisico, psicologico, econdmico y social a
los alimentos que necesitan, en cantidad y calidad, para su
adecuado consumo y utilizacion bioldgica, garantizandoles
un estado de bienestar general que coadyuve al logro del
desarrollo sustentable, conservando su cosmovision étnico-
culturalysuentorno ecoldgico (Crocker, 2010)
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Sujetos y Metodologia

Para analizar la problematica de la Regidn Valles, como contexto
geografico, socio ambiental y cultural, se emplea la investigaciéon
accion participativa (IAP) que se caracteriza por los siguientes
elementos: integra las acciones de investigacion, la educacion
popular y las acciones de transformaciéon como parte de un solo
proceso; se establece una situacion intersubjetiva (intercultural) de
igualdad entre investigadores y comunidades; combina
metodologias cualitativas y cuantitativas; el criterio de validez de
analisis es el potencial de transformacién de los datos y tiene una
intencionalidad politica de empoderar a las comunidades.
(Balcazar,2003)

En la presente etapa del proceso de investigacion, se analizan los
aspectos epidemioldgicos socioambientales de la sustentabilidad
intercultural de los espacios escolares con una metodologia
participativa de tipo co-gestiva, que permitan a los sujetos sociales
de las comunidades escolares, establecer prioridades de
transformacion y propiciar en otras etapas de la investigacion la
formacioén de directivos y profesores de secundarias técnicas de la
Region Valles, que conduzcan la transformacion y el desarrollo de
escuelas sustentables interculturales que promuevan la salud
integral, la soberania alimentaria para la promocién de dietas
sostenibles y el cuidado de los entornos socioambientales en la
comunidad educativa eimpacten asusfamilias.

El estudio epidemiolégico socioambiental de tipo participativo se
realiza en dos fases: en la primera, se analiza el contexto histdrico
socio cultural, ambiental y las formas de respuesta de las
poblaciones a su problematica en donde se desarrolla el proceso
educativo de las escuelas secundarias técnicas de la Region Valles;
en la segunda fase, los directores de las siete secundarias técnicas
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realizan el anélisis de la sustentabilidad intercultural, con énfasis en
la soberania alimentaria de sus espacios escolares, para priorizar
proyectos agroecolégicos de transformacion de los espacios
escolares y promover de dietas sostenibles, la salud integral de las
comunidades educativas y sus familias, asi como la sustentabilidad
desusentornossocioambientales.

Participan como apoyo a la investigacion, tres investigadores del
Instituto Regional de Investigacion en Salud Publica de la
Universidad de Guadalajara un promotor intercultural de la etnia
Wixarika, 7 directivos de secundarias técnicas y 1 supervisor de
dichas escuelas que laboran en escuelas ubicadas en los municipios
de Ameca, Cocula, San Martin Hidalgoy Tala de la Regién Valles.

Las técnicas y procedimientos para la recuperacion de datos del
diagndstico son los siguientes: el analisis del discurso cientifico
formulado en lasinvestigaciones en salud, alimentaciony modos de
vida sustentables realizadas en la Region Valles por el equipo del
Programa de Educacion en Salud, Alimentacion y Ambiente
(PROESANC) del Instituto Regional de Investigacion en Salud
Publica del Centro Universitario de Ciencias de la Salud de la
Universidad de Guadalajara; en segundo lugar, el analisis estadistico
del grado de sustentabilidad de las escuelas secundarias técnicas
con base formulario elaborado por el equipo de investigacion y por
ultimo, los talleres de dialogo intercultural, en donde participan los
directivos de las escuelas secundarias, los investigadores y un
facilitador comunitario de la etnia Wixarika, para jerarquizar los
problemasy definir las prioridades de transformacion.

Resultados y andlisis del contexto

A continuacion, se presentan los resultados y el analisis del contexto
histérico socio cultural, ambiental y las formas de respuesta de las
poblaciones a su problematica, en donde se desarrolla el proceso
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educativo de las escuelas secundarias técnicas de la Regidon Valles.
Con relacion al marco historico y sociocultural de la soberania y
seguridad alimentaria de los estudios se ha observado que Jalisco se
caracteriza por el desarrollo de microcuencas congran riguezaensu
biodiversidad que ha permitido que se asienten diversos pueblos.
Para los proyectos de estudio se ha analizado a la Region Valles que
comprende las microcuencas: Primavera-Presa de la Vega, Cocula
Ameca y Etzatlan (Cultura Teuchitlan y Mestizos de la Regién
Valles).Una de las razones por las que se han trabajado las
microcuencas de la Region Valles es porque hace 7,000 anos se
inicio el cultivo de maiz, frijol y amaranto, como base de la
alimentacion y en el ano 1000 a.C. surgen las primeras sociedades
con una compleja organizacién, y sistema de irrigacién estilo
chinampas. Al proceso civilizatorio se le llama Tradicion Teuchitlan
con caracteristicas bien definidas, de la cual surge el sitio
arqueoldgico Guachimontones. Al respecto el promotor
Intecultural Wixarika comenta:

Para poder entender la cultura Wixarika y para poder
transferirideas positivas con la madre naturaleza en la Region
Valles y que te puedan escuchar montanas, el viento, el sol, el
fuego, elagua, laMadre Tierray los cinco puntos cardinales, es
importante conectarte con ellos, visitarlos y practicar la
cultura (..) Ya que en la actualidad no sabemos, si en los
lugares donde vivimos son lugares sagrados o nos estén
pidiendo algo las montanas, solo nosotros estamos viendo
como ganar dinero. Pero si empezamos a confiar en los
grandes sabios y sofadores (sic) quiza ellos nos puedan
orientar y ayudar, para asi nosotros poder entender, a
respetar la naturaleza, empezar a comunicarnos con ella y
conectarnos...

El abordaje del contexto sociopolitico de la Region Valles se realiza
con base en el analisis de las determinantes socio-historico
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culturales y los elementos de la cadena epidemioldgica de la
soberania alimentaria y los modos de vida sustentables a partir del
analisis de los estudios de caso en la Region Valles de Jalisco
(Crocker, Munoz, Vazquez y Pérez, 2019). Al respecto uno de los
investigadores comenta:

Los registros muestran que en la época colonial, la Regién

Valles tuvo gran importancia por la rigueza mineral, la
produccién agricola y ganadera, la construccion de
acueductos, presas y terrazas, asi como se crearon los
ingenios que procesaban cana para hacer azucary alcohol al
igual que la produccion de tequila a partir del Siglo XVIII, asi
como una zona de tala para la construccion de muebles (...)
Desde hace 65 anos existe una hegemonia norteamericana
de postguerra que impuso la politica econdmica de
Sustitucion de Importaciones y el Modelo de Estado de
Bienestar; esta problematica se agudizd desde inicio de los
ochenta con el modelo de Globalizacion Neoliberal. Este
contexto modificé el campo en la Regién Valles, en donde se
ha priorizado el uso de agricultura intensivay abandono de la
agricultura tradicional y escasa incorporacion de sistemas
agroecoldégicos, lo que ha propiciado la dependencia externa
de semillas, el uso tecnologia agricola mecanizada y la
incorporacién de abonos quimicos e insecticidas érgano-
fosforados...

Estos cambios producidos por la modernidad, han impactado las
formas de respuesta sociales que se expresan en las politicas
publicas, como ejemplo de esto se ha observado que: las politicas
publicas formuladas no integran la salud, la alimentacién y el
ambiente, por lo que el impacto es aislado y reducido; las politicas
puUblicas ante la problematica planteada han surgido de la
hegemonia del Estado y de los sectores que controlan el capital
econdmico y politico del pais y por ultimo, hay una ausencia
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importante de la sociedad civil y la poblacién campesina e indigena,
gue son los mas afectados por las crisis mencionadas. (Crocker,
Morenoy Rodriguez, 2018)

Elimpacto de estas politicas en la alimentacion sustentable, la salud
y la biodiversidad de los territorios de la Region Valles, ha sido
importante. Enlaactualidad, la principal actividad de produccién es
la agricultura intensiva con uso de quimicos y semillas “mejoradas”,
se privilegia la siembra de cafa, maiz y cacahuate y hay una escasa
crianza de animales para el consumo; el consumo alimentario se ha
distorsionado, menos de la mitad de la poblacién consume frutasy
verduras el 81% consume cereales a diarios y mas del 80% consume
aceites y azucares diariamente, ademas, mas de la mitad ingiere
refrescos o bebidas industrializadas a diario que ha impactado la
salud de los jovenesy adultos, en donde el 71% presentan sobrepeso
U obesidad, el 67% de ellos presentan riesgo cardiovascular
aumentado, segun su circunferencia de cintura. El 22% de estos
presentan hipertension arterial y 11 % tiene diabetes y
complicaciones renales, ademas se observd tasas elevadas de
cancer. (Crockery cols.etal 2019). Enestostrabajosde investigacion,
se proponen alternativas para impulsar proyectos agroecoldgicos
para la promocién de dietas sostenibles, la salud integral de las
comunidades educativas y sus familias, asi como la sustentabilidad
de sus entornos socioambientales. Al respecto uno de los directivos
deunadelasescuelassecundariastécnicas, comenta:

Yo creo que este proyecto que se propone [La sustentabilidad
intercultural de las escuelas] es lo que viene a darle vida a la
funcionalidad real de lo que eran las secundarias técnicas, se
ha perdido esa esencia en secundarias técnicas, desde el
momento en cuanto nos empezaron a reducir las horas de
tecnologias empezamos a declinar (..) no conozco una
secundaria técnica que maneje el conocimiento de la
tecnologia, que sea, porque nosotros contamos con
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tecnologias pecuarias, con tecnologias agricolas, con
tecnologias pesqueras, con tecnologias de carpinteria, de
apicultura; pero no conozco todavia una escuela que reune
los requisitos 0 que tenga un proyecto de recuperacion o de
sustentabilidadinrtercultural...

Resultados y andlisis epidemiologico de la sustentabilidad
intercultural de los espacios escolares

Como parte del analisis para realizar el proceso de diagndstico de la
sustentabilidad intercultural de las escuelas secundarias técnicas,
se abordan en primer lugar las experiencias productivas que han
tenido estos espacios escolares. Las comunidades escolares y las
familias, a pesar del predominio del modelo intensivo de alimentos,
dominado por el uso de abonos quimicos, insecticidas, herbicidasy
tecnologia agroindustrial, ya han trabajado, previamente, en el
espacio escolar y en las parcelas que forman parte de las escuelas
técnicas, con diferentes alternativas y cuidado de los cultivos con
unavision sustentable; entre estas experiencias se observaron el uso
de abonos organicos, como estrategia en la disminucion de costos
en la siembra, la implementacion de huertos verticales, como
estrategia de hogar sustentable y el abastecimiento del agua no
solo para la escuela, sino para la comunidad, a través de la
perforacion de un pozo profundo.

Los maestros perciben que el proyecto en el que se quieren integrar
es una estrategia acorde al trabajo que han venido desarrollando en
sus comunidades, que considera el contexto en el que estan
inmersosy los ayudara a trabajar en resolver las necesidades de sus
espacios escolares, por lo que quieren implementarlo en sus
comunidades y servir de ejemplo exitoso para su replicacion en
otrasescuelasdelaregion.

202



Creo que van de la mano, llevan el mismo interés que tienen
sus investigaciones realizadas en los Ultimos anos y creo que
vamosaempataryvamosa hacer compatibles de esta misma
problematicaque acontece en nuestra zona...

Como parte del diagnodstico situacional realizado por los directivos
de las 7 escuelas secundarias técnicas del estudio en la Region
Valles, cuentan coninfraestructuray recursos materialesy humanos
, Se observa que la mayoria de las instituciones cuentan con espacio
para la siembra directa, aunque algunos no los estén utilizando en
este momento, datos que se pudieron corroborar en los talleres,
donde los lideres educativos expresaron que la mayor parte de las
instituciones tienen espacios protegidos y no protegidos para la
siembra directa, y concluyen que se priorizara la siembra extensiva
para mejorar la sustentabilidad y sostenibilidad en las escuelas. Con
respecto de la siembra en los espacios escolares, se observa que
antes de iniciar el trabajo de diagndstico situacional, la mayor parte
de las escuelas trabajan proyectos de produccion agricola con
tecnologias no sustentables en mas del 70%. Lo que se pudo
observar tanto en las encuestas, como en los talleres de didlogo; sin
embargo, los maestros expresan que se ha trabajado poco las
plantas medicinales, lo que representa un area de oportunidad,
tanto para la implementacion de controladores bioldgicos de
plagas, como para trabajar la atencidon a la salud, a través de
recuperarlacultura de plantas medicinalesde laregion.

Un espacio fundamental para disehar proyectos sustentables en las
escuelas secundarias técnicas, por su importancia en la produccion
de abonos orgdnicos es el traspatio. La mayoria de las escuelas
secundariascuentan con espacio parala produccion de animalesde
traspatio, se analiza que los directores priorizan la avicultura y la
capricultura, sin embargo, solo dos de las instituciones cuentan con
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infraestructura que no se encuentra en 6ptimas condiciones para
SuU uso. Se considera la implementacion del traspatio, como un area
de oportunidad para el trabajo sustentable en las instituciones
educativas, y hay disposicion de sus directivos de trabajar este
elemento fundamental en sus instituciones, los recursos actuales y
potenciales para desarrollar escuelas secundarias técnicas
sustentables, que son identificados a través de la encuesta.
Respecto de los recursos que tienen las escuelas para desarrollar los
programas se observa que la mayoria de ellas, (86%) cuentan con
recursos materialesy deinfraestructura.

Con baseen el rescate de datos cualitativosen lostalleres de dialogo,
se analiza que los recursos econdmicos de las escuelas son de
autofinanciamiento, principalmente de sus recursos propios para
invertir en los proyectos surgen del intercambio por los productos
gue se generan; también adquieren recursos de la renta de sus
instalaciones a terceros. Solo una escuela refiere tener un fondo
para la inversion en los proyectos, aspectos que se documentan en
los relatos de los directivos de uno de los talleres de diagndstico, en
respuesta ala pregunta: ; COmo sostener los proyectos de traspatio?

De la misma venta, lo Unico que hacemos es vender los
lechones, no hacemos engorda, nada mas. Lo que hacen en
las practicas los ninos es con los lechones y ya cuando es el
destete, los vendemos y ahorita en este momento tenemos
en renta la caseta de pollos y practicamente lo que es la
caseta de la renta se hace lo de la pastura de los cerdos, es
basicamente lo que estd asi estamos funcionando (...) en este
momento si, ahorita estd rentada, nunca la habiamos
rentado y en este momento si, ahorita que no ha habido
clases pues es como, de hecho ni siquiera recibimos fondos
monetarios, nos llevan la pastura o sea lo equivalente a la
renta noslollevaen la pastura paraloscerdos...
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Todas las escuelas secundarias técnicas que participan en el
diagnostico participativo, cuentan con recursos humanos para
trabajar los proyectos, principalmente con los docentes que
imparten la materia de agricultura, a su vez todas las escuelas
beneficiarian con el proyecto a una gran cantidad de las familias de
la comunidad. Lo anterior se puede observar en el siguiente dato
empirico comentado por un directivo en su escuela en uno de los
talleres:

Tenemos muchas personas beneficiarias, que contemplan a
personal docente y alumnos: para trabajo en el huerto
tenemos seis, niUmero de alumnos de 193 y numeros familia
185...

Para mejorar la sustentabilidad y sostenibilidad de los sistemas
productivos, el cuidado de la salud de las comunidades escolares,
sus familias y el entorno socioambiental, en el diagndstico
participativo se analizan las categorias: manejo sustentable de
residuos, produccion de abonos organicos, el control bioldgico de
plagasyanimalesdel entornoy el usosustentable delagua.

Al analizar el manejo sustentable de residuos, se observa que el 47 %
de las escuelas no cuentan con recipientes especiales para la
separacion de residuos, sin embargo, gran parte de las escuelas
realiza una separaciéon parcial de residuos, sobretodo de residuos
inorganicos con el fin de venderlos a las recicladoras para obtener
recursos. Son pocas las escuelas que tienen la experiencia de
manejar los residuos orgdnicos para la obtencién de composta,
lombricomposta y abonos foliares, lo cual se considera un area de
oportunidad para trabajar con las instituciones, puesto que a partir
del correcto manejo de los residuos organicos se pueden obtener
abonos para la utilizacion en las parcelas escolares. Lo anterior se
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fundamenta en el siguiente analisis realizado por uno de los
directivos participantesen unodelostalleres diagndsticos:

Bueno entonces es una area de oportunidad, con la
excepcion de la secundaria de la Hacienda El Limdn, es el
unico lugar de las 7 escuelas donde si tienen un sistema de
separacion de desechos, el resto solo separan reciclablesy en
algunasnoexiste...

Con respecto a las condiciones que se tienen en los espacios
escolares para la elaboracion de abonos organicos, se observa que el
70% de las escuelas cuentan con espacios con adecuada cantidad
de sombra para la elaboracion de abonos. También, hay algunas
escuelas que tienen espacios y/o infraestructura para trabajar la
composta y en menor cantidad con lombricomposta y abonos
foliares. Sin embargo, no se ha establecido un programa
sistematizado de produccion de abonosorganicos, locualesun area
de oportunidad paratrabajar con lassecundarias.

Al analizar la presenciay manejo de fauna nociva en lasinstituciones
educativas se observa que el 67% cuentan con recursos para el
manejo de fauna nociva. Con respeto a la presencia de plagas, gran
parte de las escuelas presentan numerosas plagas dentro de las
instituciones, las cuales son abordadas principalmente con
plaguicidas e insecticidas,57.1% en ambas.

A partir de los talleres también se pudo analizar que han buscado
controlar las plagas con medidas de desinfeccién de los corrales de
los animales, controlando el crecimiento de los arboles y mediante
el uso de controladores bioldgicos en menor cantidad, sin embargo
desconocen cuales se emplean en sus instituciones, por lo cual esta
se considera un area de oportunidad para trabajar los proyectos,
como lo manifiesta un directivo de una de las secundarias técnicas
participantes:
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EnSanlsidro,tenemoselgusanollamado Pulgényen otras
pusimos el cual desconozco cualseaexactamenteloquese

utilizan...

Un elemento que no es percibido al inicio por los directivos en el
proceso de diagnostico de la sustentabilidad de las secundarias
técnicas, eselaspectode lainterculturalidad,en donde, producto de
la discusion colegiada, se propone por los participantes en uno de
los talleres, la incorporacion de los bancos de semillas nativas para
promover la Soberania Alimentaria de los campesinos de la region
desde los espacios escolares y la recuperacion de los saberes de los
pueblos de la regién, relacionados con el uso y aprovechamiento de
las plantas medicinales para mejorar la situacion de salud de las
familias. Al respecto el promotor intercultural Wixarika, realiza los
siguientes comentarios:

Uxatemai, mi padre,que es un ancianoy sacerdote curandero
de mi etnia, estuvo sofando en la Regidon Valles, hizo un
compromiso cuando hizo la ceremonia al Teukari Werika
[Abuelo Aguila] y le hizo una visita al volcan y le entregé su
ofrenda, asi fue como supe que el Volcan de Tequila es un
lugar sagrado (..) Desde esa vez el Volcan de Tequila fue
declarado que es un lugar sagradoy se le puso un nombre en
Wixarika "Teukari Werika" que significa El Abuelo Aguila, cada
gue se hace ceremonia se le hace una ofrenday se le entrega
para quesiga cuidando la Zona Metropolitana de Guadalajara
y la Region Valles, ademas de eso, ayuda a la granja escuela
donde vamos a realizar la formacion de ustedes los directivos
de las escuelas. Ahora viene la idea, de que los que vivian en
Guachimontones, eran indigenas quienes cuidaban a su
Abuelo Aguila, por ello vivian abajo de esa tremenda
montana, pero poco a poco fueron perdiendo su cultura y su
lengua hasta poderextinguirse...

207



Ahora la idea es, hacer un vinculo con la cultura Wixarika y
cultura Mestiza, para asi poder seguir descubriendo nuevos
lugares de nuestros abuelos, hasta recuperar nuestros raices
culturales y empezar a vivir como vivian nuestros abuelos,
alimentarnos con los maices nativos y con las plantas
medicinales, como ellos lo hacian, para enfrentar la crisis que
estamosviviendo...

Prioridades de transformacién de los espacios escolares

En el presente apartado se analizan las prioridades de
transformacion percibidas por las escuelas secundarias técnicas
pertenecientes a la Region Valles, con el propdsito de transitar a
espacios de aprendizajes sustentables, sostenibles e interculturales.
Las principales prioridades de transformacidn son: la
implementacion de proyectos agricolas, especificamente la
produccion de maiz criollo y la siembra de arboles frutales, seguido
de la elaboracion de abonos organicos y la crianza de animales de
traspatio, con el propdsito de promover la creacién de espacios
sustentables y sostenibles para generar una cultura agroali-
mentaria saludable y ambientalmente amigable dentro del
contexto familiar y educativo. Una de las principales problematicas
de las escuelas secundarias técnicas es la falta de recursos
econdmicos, por lo que dicha situacion dificulta la operacion y
habilitacion de los espacios de aprendizaje para los alumnos.
Asimismo, es fundamental la participacién de docentes
capacitados paralaformacion educativa de los estudiantes.

Se analizan las actividades planeadas a corto, medianoy largo plazo
para transformar las escuelas secundarias técnicas en espacios
sustentables, sostenibles e interculturales. Las escuelas secundarias
plantean sus prioridades a corto plazo de diferente manera, de
acuerdo a sus proyectos de desarrollo como se expresan en los
diferentesrelatos de los directivos:
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Habria que empezar con el sustento para los animales en este caso
el forraje”... “Pues hemos platicado un poquito de lo que ibamos a
vincular lo de las tecnologias, para hacer lo del alimento de los
cerdos (..) Le pedi al ingeniero que hiciera estudios de suelo para
producir y hacer abonos (..) Por octubre podemos empezar a ver
cuestiones de hortaliza (...) Dotar borregos en noviembre, diciembre
cuando ya tenemos pastura con que alimentarlos, y garantizo que
estos animales comen..."*Mi prioridad es el abono organico, y ya de
eso, la cria de borregos, que vayan viendo [los alumnos] el
proceso..."“La prioridad mas importante es adaptar esos maices al
terreno de nosotros. Después seria empezar a trabajar sobre la
utilizacion del maizy el nopal asociado...

Discusion

El autor del presenten estudio considera que el trabajo de
investigacion aporta elementos para innovar el conocimiento en
aspectos relacionados con el analisis epidemiologico socioam-
biental del contexto socio histérico, politico y cultural en donde se
insertan las escuelas secundarias técnicas y la importancia de los
aportes de los pueblos originarios en el cuidado de la Madre Tierra
para que las comunidades educativas recuperen, desde una
perspectiva intercultural, los saberes de estos pueblos en detener el
cambio climatico y superen la visidon antropocéntrica de las visiones
actuales de agroecologia sustentable. Estos son elementos que
fueron recuperados en la propuesta del instrumento de diagndstico
epidemioldgico de la sustentabilidad intercultural de los espacios
escolares, que constituye una propuesta para ser aplicada en las
instituciones educativas para transformarlas, de espacios que no
estan contribuyendo a la educacion en salud, alimentacion y
ambiente, a espacios que contribuyan al logro de la soberania
alimentaria, la salud intercultural y al cuidado de los entornos
socioambientales con una vision interculturalmente sustentable.

209



En el contexto complejo analizado en la investigacion, la situacion
de sustentabilidad intercultural de las escuelas secundarias
técnicas de la Region Valles se caracteriza por los siguientes
elementos: cuentan con infraestructura subutilizada que se ha
deteriorado por el abandono de los planes originales para las cuales
fueron creadas y por la falta de apoyo del sector educativo y
agropecuario del estado y el pais; de manera marginal se realizan
proyectos productivos agropecuarias en algunas de ellas, con
predominio de formas intensivas que deterioran los entornos
socioambientales; sin embargo, tienen una potencialidad, interés
de los directivos y areas de oportunidad importantes relacionadas
con la promocién de la agroecologia intercultural que permitan
transformarlas en espacios de educacion en soberania alimentaria
campesina, salud integrada para resolver la problematica de
enfermedades crénico-degenerativas que padecen las familias de
los adolescentesy recuperacion de la biodiversidad de los territorios.
Las principales prioridades de transformacién de las escuelas
secundarias técnicas para ser espacios sustentables, sostenibles e
interculturales, son los relacionados con el sector agropecuario, asi
como, la conservacién de alimentos y produccién de abonos
organicos. Sin embargo, las escuelas presentan diversos problemas
para operar dichas actividades, como el abandono agropecuario
relacionado a la falta de recursos econdmicos para sostener los
proyectos. La suma de estas problematicas ha originado una
pérdida de la soberania alimentaria escolar y familiar, asi como un
deterioro socio ambiental, ligado al aumento de las principales
enfermedades cronico-degenerativas de la Region.

La teoria de las necesidades propuesta por Bradshaw (1972), plantea
la integracion de las necesidades percibidas y las necesidades
normativas para contribuir con la solucion de los problemas de la
comunidad (Moreno, 2015). Asimismo, mediante las necesidades
percibidas por los informantes clave, se identifican diversas
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problematicas, sobre todo en el sector agropecuario de la escuela
secundaria. Por ello, mediante las necesidades normativas, se
plantean posibles soluciones para resolver los problemas de la
comunidad académicay familiar, con la finalidad de transformar las
escuelas secundarias técnicas en espacios sostenibles, sustentables
einterculturales.

Conclusiones

Las escuelas secundarias técnicas fueron creadas como un proyecto
para el aprendizaje productivo con base en un concepto de
sostenibilidad econdmica, que reprodujera el modelo de desarrollo
productivo de la Revolucion Verde, que se impuso en la Region
Valles en los ultimos sesenta anos, en donde se incorporara el
Modelo de Produccién Intensiva, basado en el uso de abonos
guimicos, insecticidas, herbicidas y tecnologias invasivas, sin valorar
el impacto que tuvieran para los entornos socioambientales,
modelo que sigue dominando los proyectos productivos en las
escuelas secundarias técnicas analizadas, que actualmente se
implementan, de acuerdo al diagndstico participativo realizado,
situacion que es comprendida por los directivos participantes. Con
los sucesivos gobiernos neoliberales que implementaron una
politica publica, de abandono del campo mexicano, las escuelas
secundariastécnicas, fueron dejadas sin proyectoy sin recursos para
su sostenibilidad, por lo que un aspecto importante a considerar es
su reconversidon en proyectos viables econédmicamente con
sustentabilidad socioambiental e incorporando los saberes de los
pueblos originales. Los principales proyectos a implementar en las
escuelas secundarias técnicas son los relacionados con el sector
agricola, especificamente la produccién de maiz criollo y la siembra
de arboles frutales, seguido de |la elaboracién de abonos organicos y
la crianza de animales de traspatio. Las actividades agroecoldgicas
programadas en los entornos escolares constituyen una alternativa
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para recuperar la soberania alimentaria escolar y generar una
cultura agroalimentaria beneficiosa que pueda tener impacto en la
disminucion de lasenfermedades cronico-degenerativasy que, a su
vez, sea respetuosa con losentornos socioambientales.

La investigacion accion participativa utilizada en el estudio, se
queda en la fase investigacion diagnodstica y propuestas iniciales de
transformacion, se necesita implementar un proceso formativo
para preparar a los directivos y docentes para su implementacion,
gue permita la transformaciéon de la sustentabilidad intercultural de
las secundarias técnicas estudiadas, aspectos que actualmente se
trabajan como parte del megaproyecto de investigacion.

Iv. Una propuesta de investigacion transdisciplinaria en salud
y ambiente: Proyecto Reconfiguracién agroecolégica,
alimentariay de salud para revertir un probable dafio renal
y heurocognitivo.

Descripcion de la propuesta

En México y otros paises del mundo, la hegemonia de un patrén
industrial agroalimentario ha implicado un mayor uso de
plaguicidas, que degradan y contaminan los agroecosistemas y
afectan la salud humana, y en particular de los infantes (Albert &
Viveros, 2019; WHO, 2018). Esta situaciéon es preocupante porgue en
la agricultura mexicana se ha incrementado el uso de estas
sustancias tdxicas durante las dos Ultimas décadas, la legislacion
correspondiente es obsoletay no existe un monitoreo constante por
parte de las autoridades de gobierno para evitar que se utilicen
plaguicidas prohibidos por su alta toxicidad y que se regule su
produccion, transporte,comercializaciony uso.
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Son todavia escasos los estudios realizados en México sobre la
exposicién de la infancia a plaguicidas porque se considera,
equivocamente, que los ninos y las nifas no entran en contacto con
ellos. Investigaciones recientes efectuadas en areas rurales de
México y otros paises de diferentes partes del mundo muestran que
ellas y ellos estan expuestos a plaguicidas que se utilizan en la
agricultura y que estas sustancias peligrosas afectan su desarrollo
fisicoy neurocognitivo.

Este proyecto plantea una investigacidon-accién que se realizara en
dos localidades rurales del estado de Jalisco, donde se determinara
la presencia de plaguicidas en: la orina de nifas y ninos de tres a 16
anos de edad, en las fuentes superficiales y del subsuelo de agua
utilizada en las casas, los cultivos, para el ganado y en algunos de los
principales alimentos que consumen las personas. El estudio
evaluara también el desarrollo neurocognitivo de los infantes, la
presencia en ellos de un probable dano renal asociado a su
exposicion a plaguicidas y su estado nutricio antes, durante y
después de diversas acciones de incidencia que el grupo de
investigacion, los padres de familia de cada localidad y las
autoridades publicas llevaremos a cabo para disminuir la exposiciéon
aplaguicidasdelosinfantesde lasdoslocalidades.

Nos proponemos construir en cada una de las localidades de
estudio una comunidad de aprendizaje basada en principios y
practicas de inclusidn, igualdad y diadlogo (Racionero & Serradell,
2005), en la que participaran ninas y ninos, madres y padres de
familia, maestrasy maestros, organizaciones de la sociedad civil y los
gobiernos locales y estatal. Con todos ellos promoveremos una
transformacién educativa que aliente un proceso de
reconfiguracion de la ecologia, la agricultura, la alimentaciéon y la
salud. Con base en nuestra experiencia de trabajo, consideramos
que tal transformacion sera conocida y retomada en localidades
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rurales de los municipios y las regiones circunvecinas, donde se
practica el mismo patron de produccion agricola.

Descripcion del problema y su relacion con la escala nacional

Los plaguicidas son un componente indispensable del patron de
produccion agroalimentaria hegemonico en México (Gonzalez,
2019; Hartman, Chiarelli, Rulli & D'Odorico, 2021). Con ellos se
incrementa la productividad y competitividad del sector agricola,
pero causan danos graves a la salud humana y el ambiente. Con
base en estudios rigurosos, la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) senala que los plaguicidas tienen efectos neurotéxicos,
carcinogénicos y mutagénicos en las personas (WHO, 2018). La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) sehala que contaminan el aguay laatmosferay
reducen la fertilidad del suelo porgque inhiben la presencia de
microorganismos benéficos para la producciéon agricola y reducen
la poblacion de polinizadores fundamentales para las plantas
(Artigas, Batisson, & Carles, 2020; de Brito Rodrigues et al., 2019;
Miller & Spoolman, 2014; Sponsler etal., 2019).

En México, laventay aplicacion de plaguicidas crecico 222 % de 1992 a
2015 (INEGI, 2016). La legislacion que regula su produccion,
transporte, almacenamiento y aplicacion es insuficiente, obsoleta,
ineficaz y en algunos casos viola derechos humanos. En el pais se
permite usar 183 sustancias activas consideradas altamente
peligrosas para el ser humano y el ambiente, de las que 140 estan
prohibidas en paises desarrollados (Bejarano, 2017); ademas, el
gobierno federal y los gobiernos estatales no realizan un monitoreo
confiable para hacer cumplir la normatividad sobre plaguicidas
(Albert, 20193, 2019b). Por ello, |a alternativa de que la legislacion sea
mas estricta no parece ser una medida para proteger la salud
humana y ecosistémica a corto y mediano plazo. Para hacer un

214



cambio integral y de gran alcance es necesario ir mas alla de la sola
prohibiciony regulacion de los agrotoxicos. Este proyecto se aboca a
promover tal cambio con el apoyo de la poblacion rural local y
regional.

La poblacion que vive en areas rurales de México esta
particularmente expuesta a plaguicidas. En el pais existen 188,594
localidades con menos de 2,500 habitantes, donde viven 26
millones, que representan el 23.2 % de la poblacion nacional (INEGI,
2010a). La mayor parte de los estudios en México y el mundo sobre
danosalasalud humana debido a estos agrotdxicos se han realizado
en poblacidén adulta, pues hay la creencia de que las ninasy los ninos
no estan en contacto con ellos; sin embargo, investigaciones
realizadas en México demuestran la presencia de plaguicidas en
infantes de localidades rurales de Jalisco, Veracruz, Chiapas, Oaxaca,
San Luis Potosi, Puebla, Morelos, Campeche y Sonora (Leyva-Soto,
Balderrama-Carmona, Moran-Palacio, Diaz-Tenorio, & Gortares-
Moroyoqui, 2018; Perez-Maldonado et al, 2009; Ramirez, Mejia,
Calderén, Montero, & Yanez, 2014; Renddn-von Osten & Dzul-
Caamal, 2017; Rivero, 2012; Sierra-Diaz et al.,, 2019; Trejo-Acevedo et
al., 2012). De estos estudios podemos inferir que la exposicion a tales
sustancias en la infancia es mayor de lo que se conoce y acepta.
Ahora bien,en todos los trabajos se mencionan generalidades sobre
caracteristicas ambientales, agrondmicas, demograficas y
socioculturales de las localidades estudiadas, pero ninguno
establece una correlacién rigurosa entre estos indicadores
socioambientales y la exposicion de nifas y nifos a plaguicidas. No
se hace referencia a las causas estructurales que estan detras de su
exposicion a los niveles de plaguicidas que reportan. La hegemonia
de un patron agroindustrial de produccion, comercializacion y
consumo de alimentos se presenta como una realidad tacita y no
comounfendmeno histéricoy social que es posible cambiar.

215



Ubicacion geogrdfica de la experiencia piloto

La investigacion y la incidencia se realizaran en dos localidades
rurales de Jalisco con diferentes condiciones histéricas,ambientales
y socioculturales, y que son una muestra de la diversidad étnica y
socioambiental del pais. Tienen en comun la pobrezay marginacion
de su poblacién. La primera es Agua Caliente, municipio de
Poncitlan, situada en la ribera del lago de Chapala y con una
poblaciéon de 988 habitantes dedicados a la produccion en pequena
escala de maiz, frijol, calabaza y chayote, asi como a la pesca. La
poblacién joven y los jefes de familia hacen trabajo manual
principalmente en la Zona Metropolitana de Guadalajara (INEGI,
2010b).

La segunda localidad es El Mentidero, municipio de Autlan, situada
en un fértil valle agricola irrigado por el rio Ayuquila; en ella se
cultivan cahade azucar, hortalizas, maizy frijol, principalmente para
el mercado nacional. Su poblacion es de 1,000 habitantes, que se
dedican a la agricultura como productores en pequena escala,y en
ella viven siete meses del ano familias indigenas del sureste
mexicano gque acuden al corte de cana(INEGI, 2010b).

Objetivo general

Este proyecto se propone lograr una reconfiguracion agroecolégica,
alimentaria y de salud (RAAS) para disminuir el dano que originan
los plaguicidas en el desarrollo fisico, asi como el neurocognitivo, el
renal y el mutagénico, de ninas y ninos de localidades rurales de
Jaliscoy de México.

Nos proponemos que los resultados de esta investigacion rigurosa y
transdisciplinaria y las capacidades de aprendizaje colectivo que se
obtengan se conviertan no sélo en un inventario de saberes y
conocimientos esperados, sino también en la capacidad
permanente de adaptar éstos a las expectativas y los planes de
accién de todos los involucrados. Es necesario desarrollar en todos,
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incluyendo a los investigadores, el didlogo y la capacidad de
aprender aaprender paradesarrollar un proceso de reconfiguraciéon
delaagricultura, la ecologia, laalimentacionylasalud.

Esta propuesta busca que madres y padres de familia, estudiantes
en formacion, organizaciones civiles y autoridades municipales y
estatales se comprometan con la salud de la infancia, que sélo es
posible en un medio ambiente saludable y sustentable. La
trascendencia de este objetivo queda clara con el aforismo de
Arthur Schopenhauer (1969, 1a. edic. 1819): "Health is not everything,
but without health, everything is nothing". Esta leccion es patente
hoy dia por el enorme costo humano, social y econémico de una
zoonosis pandémica originada por el virus Sarcov 2, que ha obligado,
en las escalas domeéstica, local, nacional y global, a priorizar la salud
sobre cualquier indicador econémico o social de bienestar y ha
puesto en entredicho el modelo civilizatorio del planeta.

Este objetivo general se particulariza en uno de investigacion y otro
deincidencia.

a. Objetivo particular de investigacion

Con este proyecto nos proponemos ampliar el conocimiento
cientifico sobre la exposicion de nifas y ninos a plaguicidas en
localidades rurales desde una perspectiva que integra la
investigacion delambiente, lasaludy la sociedad. Durante tres anos,
se hara un estudio piloto en dos localidades rurales de Jalisco,
situadas en ecosistemas distintos y contrastantes. Se realizaran tres
muestreos de los niveles que tienen los plaguicidas mas utilizados
en estas comunidades en la orina de nifas y ninos de tres a 13 anos
de edad, asi como en las fuentes de agua corriente y subterraneay
enlos principalesalimentos que consumen.

Con la participacion activa e informada de actores locales y
regionales de la sociedad civil y de autoridades municipales y
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estatales, nos proponemos identificary comprobar cientificamente
los resultados y alcances de las iniciativas de la RAAS que
implementaran madres y padres de familia, organizaciones locales
y autoridades municipales y estatales para disminuir el uso de
plaguicidas en las actividades agropecuarias locales y desarrollar
una produccion agroecoldgica que permita un medio ambiente
sanoy una alimentacion suficientey libre de plaguicidas para nifas
y ninos de sus localidades. Estas evaluaciones peridédicas nos
conduciran a proponer alternativas probadas que permitan escalar
una reconfiguracién agricola, alimentaria y de salud en otras
localidadesrurales de Jaliscoy de México.

b. Objetivo particularde incidencia

Ante la evidencia cientifica de que en localidades rurales de México
hay ninas, ninos y jovenes expuestos a plaguicidas que afectan
gravemente su salud fisica y neuroldgica, un grupo de
investigadores, miembros de la sociedad civil y autoridades
municipalesy estatales nos proponemos desarrollar un proyecto de
investigacion e incidencia en dos localidades de Jalisco que genere
un proceso de reconfiguracion agroecoldgica, alimentaria y de
salud (RAAS). Con él pretendemos recuperar la sanidad de
agroecosistemas degradados y contaminados por plaguicidas y
reducir la exposicion de nifas, niNos y jovenes a estos agrotoxicos
para garantizar su derecho a un desarrollo integral y a vivir con
bienestar.

La RAAS es un proceso socioecoldgico complejo orientado a
recuperar la salud humanay ambiental mediante una investigacion
transdisciplinaria rigurosa, un didalogo abierto y plural y una
colaboraciéon estrecha de académicos con actores locales y
regionales. Con la RAAS, el colectivo de este proyecto busca, por una
parte, cogenerar un proceso de reflexion critica acerca de patrones
biotecnoldgicos que degradan los ecosistemas y danan la salud
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humana; y, por otra, cogenerar alternativas agroecoldgicas,
alimentarias y de salud sustentables, que permitan asumir un
compromiso social amplio y duradero para asegurar el derecho de
niNasy ninos a desarrollarse en forma saludable y sustentable en su
habitat.

Meta general de investigacion

El colectivo de este proyecto, formado por académicos de ciencias
de la salud, el ambiente y la sociedad, actores locales y autoridades
municipales y del gobierno de Jalisco, se propone realizar una
investigacion transdisciplinariay participativa a lo largo de tres afnos
en los campos de la salud, el ambiente y la sociedad. Esta
investigacién implicara hacer monitoreos anuales de las
condiciones de salud de ninasy ninos y de los agroecosistemasy las
condiciones socioecondmicas y culturales de las dos localidades de
estudio. El disefo de los protocolosy resultados del monitoreo seran
presentadosy coevaluados por todo el colectivo. De esta practica se
espera que surjan y se evaluen alternativas de RAAS que, al
difundirse en articulos y redes sociales, permitan guiar las politicas
publicasy ciudadanas para disminuir la exposicion de nifas y ninos
a plaguicidasy hacer valer suderechoalasaludy aviviren un medio
ambiente saludableysustentable.

Meta general de incidencia

Realizar un estudio piloto en dos localidades rurales de Jalisco
situadas en ecosistemas distintos y contrastantes. Para determinar
la exposicion de nifas y ninos a plaguicidas, se hara un estudio
longitudinal que permitira identificar los niveles de agrotdxicos mas
utilizados en la orinade ninasy ninos de tres a 13 anos de edad de las
localidades de estudio, en los principales alimentos que consumeny
enlasfuentesdeagua corrientey subterranea.
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Estas determinaciones permitiran disefar, implementar y evaluar
iniciativas de RAAS para disminuir el uso de plaguicidas en las
actividades agropecuarias locales. Tales iniciativas las
implementaran las madres y los padres de familia, organizaciones
locales y autoridades municipales y estatales. Ademas, se
desarrollard una producciéon agroecologica para informar de ella a
productores locales y regionales y que se convenzan de que es
viable y permite una alimentacioén suficiente y libre de plaguicidas
para sus hijos y toda la familia, y de que esta produccién es
competitivaysustentable.

Estrategia general de acciones de investigacion e incidencia

Ante la evidencia cientifica de que en los dos poblados y en
México hay nifas y ninos expuestos a plaguicidas que afectan su
salud, nos proponemos cogenerar con ellos, madres y padres de
familia, maestras y maestros y autoridades locales y estatales un
proceso de reconfiguracién agroecoldgica, alimentaria y de salud
(RAAS) en ambas localidades. Ellos seran un motor de cambio para
recuperar la sanidad de sus agroecosistemas degradados y
contaminados por plaguicidas, reducir la exposicion de la infancia
alos agrotoxicos, iniciar una produccion agroecolégicay garantizar
su derecho humano a vivir en un ambiente sano y con una
alimentaciéon suficiente, saludable y acorde a sus preferencias
culturales. Esta estrategia debera ser integral, multiescalar,
transgeneracionaly contribuiralaequidad de género.

Resultados esperados

Realizaremos una investigacion longitudinal en dos localidades
rurales sobre la exposicion de ninasy ninos de tres a 16 anos de edad
alosefectosensusaludfisicay su neurodesarrollo de los plaguicidas
gue se utilizan en su entorno. Mediante muestreos periddicos de las
fuentes hidricas de las localidades que se estudiaran y de los
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principales alimentos que consumen las ninas y los Nninos que viven
en ellas, determinaremos el nivel de contaminacion que les causan
los plaguicidas. Ademas, pondremos a prueba una estrategia
integral, centrada en los actores locales que trabajaran en disminuir
la exposicion de los ninos a plaguicidas con base en una produccion
agroecolodgica y sustentable, que priorice la salud humana y del
ambiente. Los resultados de esta investigacion participativa se
publicaran en revistas cientificas indexadas (12 articulos) y en 10
capitulos de libros de editoriales de prestigio; y ademas, en la red
audiovisual y en manuales para difundir las experiencias positivas
gue se obtengany losobstaculos que enfrente este proyecto.

Adicionalmente, nos comprometemos a crear una pedagogia que
permita constituir en forma integral sujetos sociales que
transformen la realidad histérica en la que estan presentes factores
estructurales de larga duracion y subjetivos (Zemelman, 1992). Por
ello, mas que en individuos aislados, nuestro trabajo se centrara en
actores colectivos como unidades familiares, organizaciones de
productores ejidalesy privadas, juntas escolares de madresy padres
de familia, juntas de usuarios del sistema de riego y en grupos
agroecoldgicos urbano-rurales, que demandaran a sus autoridades
se comprometan y participen en favor del derecho de la infancia a
viviren un medio ambiente saludabley sustentable.

Una investigacion transdisciplinaria y participativa como la que nos
proponemos realizar no se ha reportado en la literatura cientifica,
gue ha priorizado losenfoques de unasoladisciplinay no haincluido
la incidencia como una forma de conocimiento cientifico aun
cuando aporta resultados factuales para entender la complejidad
de una problematica que enfrenta la infancia en localidades rurales
de México.

En tres anos, nos proponemos publicar al menos doce articulos en
revistas indexadas, nacionales e internacionales, y ocho capitulos de
libros. Estas publicaciones se sustentaran: a) en el acopio y la
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determinacion de 3,000 muestras de fluidos organicos de nihas y
ninos (orina principalmente); b) en el acopio y la determinaciéon de
400 muestras de agua y de 30 peces de la cuenca del rio Ayuquilay
30 del lago de Chapala, para determinar si presentan plaguicidas; c)
en la evaluacién del desarrollo neurocognitivo de 50 ninos de cada
localidad, seleccionados aleatoriamente dentro del grupo de niflos
delosque se obtuvo muestras de sus fluidos.

En las parcelas escolares de los dos poblados, con la anuencia y
compromiso de las ejidatarias/os, de las madresy padres de familiay
maestras/os, pondremos huertos en los que se produzcan alimentos
libres de plaguicidas. Estos huertos seran laboratorios de vida y, por
tanto, experiencias pedagdgicas para mejorar la calidad de la
educacion.

Promoveremos entre las madresy los padres de familia, maestrasy
maestros la creacion de un comedor escolar en las escuelas, donde
se consuman principalmente los alimentos organicos del huerto
escolar.

Asesoraremos al menos a 20 madres de familia de cada localidad
para que pongan en sus casas huertos familiares y farmacias
vivientes.

En tres anos se espera graduar a ocho estudiantes de pregradoy de
grado. Ademas, se realizaran 30 talleres sobre agroecologia,
educacion ambiental, nutricién, derechos humanos de la infancia y
las mujeres.

Daremos seguimiento y asesoria para que las autoridades
municipales elaboren, aprueben y apliquen un reglamento y
otorguen un presupuesto para promover la agroecologia en los dos
municipios, particularmente en lasescuelas.

Elaboraremos una guia en la que recopilemos las experiencias de
trabajo y que permita desarrollar en otros poblados rurales de
México una RAAS.
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Estrategias de diseminacion

No proponemos un “modelo” infalible de politicas publicas, que
seguramente terminarian con el primer cambio de administracion.
Proponemos probar en dos localidades que es posible reducir la
exposicion de ninasy niNos a plaguicidas cuando los actores locales
observen los resultados de la RAAS: a) un ecosistema saludable con
menor contaminacion quimica por plaguicidas; b) infantes mas
saludables y mejor nutridos, con menos plaguicidas; y c)
organizaciones locales vigorosas e incluyentes y autoridades que
atienden las demandas de sus ciudadanos y trabajan con ellos para
el bienestar infantil. Este proceso inicia con ciudadanas y
ciudadanos informados que priorizan la salud humana y ambiental
y trabajan en favor del bienestar de la generacion de relevo. Esta
podra comprobar los alcances de la RAAS y seguir el ejemplo de sus
mayores.
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CAPITULO VII

Perspectivas/oportunidades: hacia dénde vamos

Silvia Lizette Ramos de Robles
Felipe de Jesis Lozano Kasten
Martha Georgina Orozco Medina
Valentina Davydova Belitskaya

En este capitulo presentamos una serie de reflexiones que desde la
interdisciplina nos permiten problematizar los objetos de
investigacion, asi como sus oportunidades de estudio a partir de su
pertinencia cientifica y la incidencia social. Todo ello asociado a las
lineas de especializacion, asi como de generacién de conocimiento
gue operan en la Maestria en Ciencias de la Salud Ambiental.
Abrimos un espacio donde investigadores participantes de este
posgrado, planteamos nuestras visiones en torno al campo de la
salud ambiental pero entendidas desde nuestra formacién y
nuestra experiencia en elcampo. A partirde ello plateamos algunas
perspectivas que orientan nuestra labor tanto como docentes como
investigadores.
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Formar investigadores en salud ambiental: un acto social
Silvia Lizette Ramos de Robles

Reflexionar y sustentar la pertinencia social y cientifica de un
posgrado implica necesariamente hacer explicita la nocion que
tenemosentornoalaformacionyenespecificoalaformacion delos
nuevos investigadores de la salud ambiental. Para ello propongo
analizar uno de los planteamientos que hace uno de los tedricos
clasicos que ha estudiado la formacion, Bernard Honoré, quien
desde 1980 argumenta que hablar de laformacion es hablar del acto
implicitoenella:

“La formaciodn esta en acto, queda pensarla. La formacién esta por
conocer. Es haciendo de ella un objeto del pensamiento cientifico
como podremos encontrar sus fundamentos y de esta forma
asegurar las condiciones favorables para su porvenir. Estambién ese
nuevo conocimiento el que contribuira quizas al progreso de las
cienciasllamadashumanas” (p.9).

Siendo la formacién un campo de accién y un objeto de estudio
plausible de ser investigado y cuya comprension nos permite su
mejora, considero este tipo de textos un buen ejercicio para
comprender la realidad desde la cual “formamos” y “transforma-

”

maos'.

La rigueza de los planteamientos de Honoré radica en su profundo
analisis en torno a lo que es la formacion y desde el cual no
podriamos trascender somo seres sociales y societales. En su vision
la formacidn concierne no solo al presente sino al porvenir del
hombre de manera mucho mas profunda, mas radical, es la
formacion la explicacién de nuestro o nuestros posibles futuros, es
mas esencial que cualquier otro campo de accion del que hasta
ahorase haya podido hacer la experiencia.

En este sentido, ¢ Para qué formamos los posgrados? ¢Para qué y
gue tipo de investigadores estamos formando desde la Maestria en
Salud Ambiental?
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Son preguntas que podrian llevarnos horas de discusion y analisis,
pero dado que gran parte de las evidencias estan en el acto
formativo podria compartir mi vision desde lo vivido dentro de la
Maestria en Cienciasde la Salud Ambiental.

En sus 26 anos de vigencia este posgrado ha “formado” a 124
investigadores su proceso formativo ha sido producto de una serie
de encrucijadas entre visiones y necesidades sociales,
institucionales, profesionalesy personales. Se ha transitado también
por distintos momentos de desarrollo de las ciencias de su
valoracion epistemologicay de susaplicaciones sociales.

Aunado a ello y siendo la salud ambiental un campo de
conocimiento cuya aplicacion promete la mejora de aspectos
basicos y trascendentales como la salud, el bienestar y el medio
ambiente, su papel resulta critico.

Actualmente en el contexto nacional y desde los planteamientos del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia se nos ha pedido a los
posgrados (formadores de investigadores) que analicemos nuestra
pertinencia cientifica, asi como la incidencia social. Independien-
temente de los fines e intereses de dicha solicitud considero que el
ejercicio nos ayuda a comprender como estamos desarrollando la
“formacion”.

Para el caso de la pertinencia cientifica y retomando los aspectos
gue nos solicitan como indicadores podemos identificar que la
MCSA:

a) Responde alos planteamientosy objetivos de organizaciones
internacionales como la Organizacion Mundial de la Salud,
Organizacion Panamericana de la Salud, la Organizacion de
las Naciones Unidas y los Objetivos del Desarrollo
Sustentable. De acuerdo con estos organismos se deben
sumar esfuerzos desde distintos ambitos para la atencion de
lostemas de emergencia global,entre ellos: Salud y bienestar,
hambre, educacioén, agua limpia, energia no contaminante,
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ciudadesy comunidades sostenibles, producciény consumo
responsable, acciones por el clima, ecosistemas terrestres,
por mencionar algunos. En este sentido la MCSA ha
desarrollado investigacion y generados conocimientos para
la comprension y la atencidon de estos problemas en sus
manifestaciones locales. El conocimiento generado ademas
de publicarse, ha estado siempre al servicio de las
comunidades, asicomo de lostomadores de decisiones.

Otro elemento de pertinencia cientifica se sustenta en la
congruencia que presentan los temas abordados en la
maestria a través de sus LCGAC y de las areas de
especializacion con los Programas Nacionales Estratégicos y
las Areas de Emergencia Ambiental identificados por el
Conacyt,en donde el posgrado tiene ya una trayectoria sélida
gue le permite dar continuidad a lo marcado por organismos
nacionales.

Las publicaciones realizadas a partir de los proyectos de
investigacion desarrollados y que se presentan en distintas
revistas tanto de investigacion como de divulgacion
cientifica,asicomoen librosy capitulosde libro.

La colaboracion de distintos actores sociales en los proyectos
y principalmente la de los habitantes de las comunidades es
un elemento de pertinencia cientifica y social. Dado que
considerar sus saberes es un elemento necesario para la
comprensién de la situacién que prevalece en torno a su
saludyelterritorio habitado.

Por su parte la pertinencia social se puede evidenciar a través de
aspectoscomo:

a)
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losambitosde salud humanaylasalud de los ecosistemas.

La retribucioén social del posgrado también se logra a través
de poner al servicio de los ciudadanos y los gobernantes la
informacion y el conocimiento generado para que puedan
mejorar su calidad de vida y la calidad de los ecosistemas.
Reconocemos que la formacién de nuestros estudiantes es
gracias a la suma de esfuerzos entre instituciones como
Conacyt (quien ofrece las becas) y la UdeG que garantiza la
calidad de sus docentes y su infraestructura para el buen
logro de las metas académicas. Por tanto, los resultados de
este proceso se ponen al serviciode la sociedad.

La insercién de nuestros egresados en los sectores
pUblicos/educativos y de gobierno es una forma mas de
pertinencia social, dado que un 70% estd actualmente
laborandoendichossectores.

Otro aspecto mas de pertinencia social, consiste en la
busqueda constante del bienestar de las comunidades
humanas y la calidad del medio ambiente atendiendo los
problemas que son considerados como de emergencia local
y nacional. La atencion a la salud y al medio ambiente son
aspectos prioritarios que la MCSA tiene mas de 25 anos
atendiendo.

En sintesis, la pertinencia cientifica y social del posgrado radica no
solo por su atencidn de las demandas y problemas locales, sino
nacionaleseinternacionales.

Nuestra trayectoria nos ha permitido ofrecer desde el campo de la
salud ambiental conocimientos sobre las manifestaciones locales
del cambio climatico, la contaminacion del agua, del aire, la
contaminacion del rio Santiago, del lago de Chapala, los problemas
de salud publica e individual asociados al ambiente, enfermedades
como la insuficiencia renal crénica, el cancer y la diabetes. Hemos
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puesto en evidencia la relacion entre la salud humana y el uso de
plaguicidas utilizados en la agroindustria. Las afectaciones de
dichos plaguicidas (neonicotinoides especificamente) en la
disminucion drastica de polinizadores (abejas meliferas). Se ha
alertadoentornoalosalimentos calorigénicosy obesigénicos.

Nos hemos manifestado desde la academia en torno a las guemas
anuales del bosque de la Primavera, la mala calidad del aire en la
ciudad, los desarrollos inmobiliarios que han modificado de forma
negativa el ambiente construido de la AMG. Hemos indagado sobre
los estilos de vida y la vivienda considerando los determinantes
sociales y ambientales. Se ha también atendido a través de la
investigacion aspectos relacionados con los derechos humanos
ambientales de los jaliscienses, en especial los habitantes de los
margenesdel rio Santiago en los municipios del Saltoy Juanacatlan.

A partir de estos elementos reconozco que el posgrado se
encuentra en una encrucijada entre la profesionalizacién y la
formacién, donde por una parte como parte de una institucion
debemos rendir cuentas a un campo del conocimiento y por otra
tenemos un fuerte compromiso social a partir del cual pretendemos
avanzarytrascender.

}

Pretendemos que nuestra pertinencia social y cientifica se siga
fortaleciendo los procesos formativos y que nuestros estudiantes y
profesores ofrezcan, a través de la investigacion, una mejor calidad
de vida y un mejor entorno para vivir no solo mas afnos, sino en las
mejores condiciones. Buscar las estrategias que nos permitan
disminuir la carga de enfermedad es uno de nuestros compromisos.

Se trata de cultivar «juntos» todas las posibilidades de adquisicion y
de expresion de «compartir» la obra cultural en un esfuerzo comudn
de comprension, de significaciéon, de renovacién, a veces de
creacion (Honoré, 1980:27).
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En este sentido nuestra perspectiva es formar para trascender,
formar para buscar el bienestar, formar para construir un planeta
gue nos ofrezca mejores condiciones para habitarlo.

Referencias bibliograficas

Honoré, B. (1980). Para una teoria de la formacion. Madrid: Narcea.

La investigacion interdisciplinaria
Felipe de Jesus Lozano Kasten

La Investigacion que se desarrolla en Maestria en Ciencias de la
Salud Ambiental (MCSA) se encuentra anidada o gestionada entre
dos organizaciones de docencia e investigacion; la Universidad de
Guadalajara, y el Concejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt), institucion del Estado que impulsa, financia y evalla los
posgrados en el pais. Hecho que no debe sorprender dado que
ambas organizaciones historicamente han acordado impulsar
desde sus propias organizaciones la educacién de posgrado y la
investigacion. Porunladola Universidad de Guadalajara de acuerdo
al su Plan de Desarrollo Institucional, busca diversificar y ampliar la
investigacion basica y aplicada con impacto social a través de la
transferencia tecnoldégica y de conocimiento enfocada a la
atencion de los problemas del desarrollo local, regional, nacional y
mundial, incorporando la participacion activa y coordinada de
alumnos y académicos, trabajando en la formacion de talentos
participes de una sociedad global y generadora de nuevas
tecnologias y conocimientos que contribuyan al desarrollo
sostenible delasregionesde Jalisco.

Por el otro lado, la distincion principal del Conacyt eslade apoyara
organizaciones académicas como la Universidad de Guadalajara a
disefar proyectos que incluyan saberes y métodos arraigados en la
academia, en el gobierno y en la sociedad; que puedan usarse de
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forma innovadora para desarrollar y difundir nuevos conocimientos
e instrumentos tedricos, metodoldgicos, técnicos, institucionales y
organizacionales; que den mayor dimension a los sujetos sociales
con capacidades para la transformacion, a generar investigacion de
frontera con impacto social a travéz de la investigacion bdsica y
aplicada en nuevos campos del conocimiento, alineada con los
Objetivos del Desarrollo Sostenible, y en beneficio de los sectores
publico, privado y social. y cuyo objetivo estratégico; es
incrementarla colaboracion entre investigadores que trabajan en
lineas de generaciony aplicacion del conocimiento para solucion de
problematicas en los ambitos regional, nacional e internacional a
través de la innovacion. Ninguna de las dos instituciones platea
directamente ladocencia e investigacion interdisciplinaria, perosilo
sugieren, sinembargo, la MCSA ha planteado que su Mision es; crear
una comunidad de aprendizaje sustentada en un programa
académico, formador de recursos humanos para la investigacion y
ensefanza de las interrelaciones multiples que existen entre la
saludylos ambientes diversos donde habitan, trabajany recrean los
individuos y poblaciones, tarea desarrollada a través del trabajo
interdisciplinario, posibilitando asi el abordaje de la salud y el
ambiente desde multiples perspectivas y métodos cientificos, y su
Visién es; ser un programa de alto nivel y calidad en el pais,
sustentado por un grupo academico interdisciplinario consolidado,
cuyos impactos académicos y sociales por la calidad de sus
egresados, generacion del conocimiento y contribuciéon a la
solucion de problemas prioritarios de salud y ambiente, le situé
entre los mejores programas educativos de posgrado orientados a
la investigacion a nivel regional, nacional y latinoamericano, lo
anterior sustentado en marcos tedricos sélidos que sustentan las
lineas principales de investigacion de la MCSA, desde donde nos
observamos, y hemos trazado nuestras lineas de trabajo. En las
lineas que hemos leido anteriormente, seguramente se encuentran
definidas y configuradas las perspectivas/oportunidades, y él hacia
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donde vamos en el campo de la docencia e investigacion en salud
ambiental.

Es posible que un primer paso lo debemos dar hacia una
redefinicion de la interdisciplinariedad al interior del nucleo
académico basico de profesoresy asuvezen el proyecto, este ultimo
desarrollado a través de una reconfiguracion curricular en los
objetos de estudio, donde la investigacion interdisciplinaria no
excluye de modo alguno la biomedicina ambiental, no puede
precindir de estudios especializados, ya que comprendemos que en
los ecosistemas y la salud existen elementos que deben ser
estudiados como parte del todo, el reto sera su vinculacién con otras
disciplinas desde sus planteamientos disciplinares. Asi
necesariamente se deberemos formar equipos de investigacion
multidisciplinarios, solo asi se podremos desarrollar la metodologia
interdisciplinaria para la investigacion de sistemas complejos, como
los socioambientales.

La formacién de investigadores capaces de realizar estudios
interdisciplinarios ha sido discutida desde hace décadas (Apostel
1975). Sin embargo, la pertinencia cientifica y la incidencia social a
desarrollar a través de los productos de las lineas de especializacion
de la MCSA son un reto que enfrentara muchos obstaculos, algunos
cuya resolucion conlleva elevados niveles de incertidumbre y
complejidad, cada vez son mas los problemas de salud publica
derivados del medio ambiente, cada afio mueren aln mas ninos en
el mundo por desnutricion, por la calidad y cantidad de agua de que
disponen, el aire que se respira, el cambio climatico, las ciudades
contaminadas, no son nuevos pero si es nuevo las dimensiones que
han adquirido, se requiere un cambio profundo en la formacién de
los cientificos que signifique una toma de conciencia de la
dimension social de la ciencia y de la responsabilidad social del
cientifico. Cualquier sistema complejo, implica enfrentar este tipo
de cuestiones, se demanda prospectivamente investigadores
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realizando el diagnostico de raiz de los problemas de salud y
ambiente, ya sea para prevenirlos, o para generar politicas que
detenganyreviertan el deterioro. (Garcia, 2006)

Referencias bibliograficas

Apostel, Leo, et al., 1975.Interdisciplinariedad, Problemas de la
Enseflanza y de la investigacion en las universidades. Paris:
OCDE. México: ANUIES.

244



Tendencias y retos en el campo profesional de la salud ambiental
Martha Georgina Orozco Medina

En el campo de la Salud ambiental por la propia naturaleza de la
disciplina se hace esencial e indispensable la incidencia social la cual
se puede establecer a partir del diseno de los proyectos y de la
articulacion de acciones y fases metodoldgicas. Con la evolucién de
loscamposde aplicacion de la salud ambiental se ha hecho cadavez
mas complejo y sofisticado el esquema de organizacion
interdisciplinario, perotambién se ha evolucionado a un campo mas
fortalecidoy pertinente. Existen distintos proyectos en el ambito de
la contaminacion del aire y ruido ambiental que han configurado
ese modelo de incidencia puesto que han avanzado desde la
identificacion de una problematica especifica a la articulacion de
meétodos y desarrollo de fases de trabajo con la inclusidon de teorias,
conceptos, posturas y discusiones consultadas y realizadas de viva
voz con especialistas, asi como la observacion directa y el trabajo
socioambiental con los que sufren y padecen la problematica a
pesar de que no siempre son conscientes de elloy frecuentemente
los problemas pasan inadvertidos o no se hace una reflexion
concreta tanto del origen de la problematica como de sus causas y
consecuencias.

Las perspectivas y oportunidades son todo un panorama de
posibilidades hacia las que se tiene que ir abriendo el programa en
suconjuntoy ellorequiere tanto del compromiso institucional como
de sus coordinadores, ndcleo académico, planta docente como de
los estudiantes que se incorporan en su trayectoria formativa, asi las
posibilidades de desarrollar proyectos innovadores, pertinentes,
creativosy validos desde el punto de vista cientificoy con el enfoque
de incidencia social mas que una perspectiva u oportunidad per se,
debe ser una constante que cubra la expectativa en el desarrollo de
los proyectos de investigacion que desarrollan los estudiantes como
parte de sus proyectos de tesis, la riqueza y el beneficio de
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visualizarlo de esta forma es un forma de que la ciencia se
comprometa con la puesta en marcha de diagndsticos,
caracterizacionesy en su caso avanzar a generar bases tedricas que
en su momento puedan apoyar la elaboracion de programas
incluso de politicas publicas.

La salud ambiental demanda esa posibilidad de crecer y avanzar a
un esquema mas comprometido con la incidencia social y la Unica
forma de concretarlo es contar con la tendencia de proyectos que
abran sus expectativas a esas realidades en las que |la poblaciéon esta
pasando por un problema y de la mano de las herramientas y
meétodos que ofrece la salud ambiental a partir del compromiso y
vision de los cientificos que integran el programa académico de la
Maestria en Ciencias de la Salud Ambiental se puede volver a un
escenariorealyfactible.

Perspectivas de educacién en campo de clima y cambio
climatico.
Valentina Davydova Belitskaya

Alolargodelas ultimastres décadas, la investigacion en materia del
cambio climatico y los estudios relacionados han crecido tanto en
numero, también en cantidad y calidad de tematicas reducidas y
enfocadas. Sin embargo, segun Gonzalez y Meira (2020) se visualiza
apatia que las ciencias sociales y la educacion en general han
manifestado y manifiestan sobre este problema incluso con una
tendencia hacia un colapso generalizado.

El cambio climatico es un fendmeno global de creciente interés
cientifico, politico, social y mediatico, porque sus repercusiones
afectan y alteran practicamente la totalidad de las actividades
humanas. De igual forma, perturba el funcionamiento de la biosfera
y la integridad de los ecosistemas en su conjunto, con impactos
variados en el soporte vital de los ciclos biogeoquimicos. Es también
un espacio de disputa y polarizacion politica en el que demasiadas
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veces imponen sus condiciones los intereses econdmicos, sin
importar la progresiva vulnerabilidad que el fendmeno genera,
sobre todo en las zonas tropicales y las regiones de mayor pobreza
(Gonzalez Gaudiano & Meira Cartea, 2020)

Por lo anterior, es muy entendible la necesidad de priorizar la
educacion ambiental particularmente en campo del clima
cambiante (Grotzer & Lincoln, 2007; Gonzalez Gaudiano & Meira
Cartea, 2009; Herrera-Lima, 2018). Solamente la generacion del
conocimiento holistico sobre el climay funcionamiento del sistema
climatico terrestre (GCCIP, 1997), se puede formar especialistas
capaces de desarrollar acciones climaticas concretas para aminorar
los impactos del clima cambiante en una poblacion vulnerable que
vive unaregion geografica determinada.

Andlisis de la pertinencia cientifica y la incidencia social

Actualmente, el programa de la Maestria en Ciencias de la Salud
Ambiental visualiza cuatrolineas de generacion de conocimiento:

Biomedicina ambiental.
Ecosistemas y salud.
Cambios ambientales, riesgo y salud.

Epidemiologia socioambiental.

Realmente en cada una de estas lineas se puede, incluso se debe,
incluirtemarios relacionados con los impactos del cambio climatico,
porejemplo:

- Cambio climatico y sus efectos en la salud publica

- Vulnerabilidad de poblacién ante impactos de cambio
climatico
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- Ecosistemasy cambio climatico

- Urbanizacion y su resiliencia ante los impactos del cambio
climatico etc.

Definitivamente nuestro posgrado ha logrado desarrollar muy
buenos trabajos de investigacion que han confluido en tesis
profesionales, los que brindaron algunas respuestas en materia de
vulnerabilidad de asentamientos de extrema pobreza en regiones
de altoriesgo ante lluvias intensasy las inundaciones fluviales (Gran
& Ramos, 2021). También se analizé el impacto de olas de calor en
zonas urbanasy su efecto en la salud publica (Davydova Belitskaya &
Alamilla Chan,2020a; Alamilla Chan & Davydova Belitskaya, 2020b).

Sin embargo, y de acuerdo a la descripcion de la tercera linea de
generacion de conocimientos, quizas es la direccidon del desarrollo
de proyectos de tesis, los que podrian enfocar métodos para
construir las acciones climaticas en atencién a la problematica
regional:

Esta linea considera el analisis y caracterizacion de procesos
ambientales planetarios que repercuten y demandan acciones
pertinentes para prevenir, atender y reducir las condiciones de
vulnerabilidad, conservando la resiliencia de los sistemas para
mantener el bienestar de las comunidades (Universidad de
Guadalajara, 2020).

La incidencia social de estos trabajos de investigacion aplicada
podria ser muy alta, sustancialmente alta, si los proyectos incluirian
la participacion de la sociedad en éstos, asi como incluir las
autoridades locales. Solamente, y a partir de esta colaboracion se
puede detectar la problematica ambiental de localidad con un
comun denominador, buscando desarrollo de trabajos que brindan
acciones y promuevan la formacion y cultura ambiental entre los
participantes.
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