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Systemic review of information regarding environmental problems in the state of Zacatecas, Mexico.
Abstract

Deforestation in Zacatecas derived from poorly planned agriculture, livestock and mining is serious, there are
manifestations of both superficial and underground damage. The illegal extraction and trade of firewood,
charcoal, poles and the consumption of fauna negatively affect ecosystems. In Zacatecas, the damage involves
groups such as birds, mammals and insects, in addition to favoring the proliferation of other species and
conditioning the start of forest fires. Based on a systemic review (SR), environmental problems in Zacatecas
were defined and prioritized. The results revolve around the effects of changes in land use, the illegal use and
trade of wild species, the introduction of species, among others.
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Resumen

La deforestacién en Zacatecas derivada de la agricultura, ganaderia y mineria mal planeada es grave, existen
manifestaciones de dafios tanto superficiales como subterraneos. La extraccion y comercio ilegal de lefia,
carbon, postes y el consumo de fauna afecta negativamente a los ecosistemas. En Zacatecas, los dafios
involucran a grupos como las aves, mamiferos e insectos, ademas de favorecer la proliferacion de otras
especies y condicionar el inicio de incendios forestales. Con base en una revision sistémica (RS), se
definieron y priorizaron los problemas ambientales en Zacatecas. Los resultados giran alrededor de los efectos
por cambios de uso de suelo, el uso y comercio ilegal de especies silvestres, la introduccion de especies, entre
otros.
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Introduccion

Actualmente, entender los problemas ambientales
resulta importante. También asi a nivel nacional.
Comprenderlos es primordial a cualquier nivel ya
sea local, nacional e internacional. Parte de la
dificultad, radica en la conceptualizacién del
término ambiente (Estenssoro y Devés, 2013).

Por definicion, Johnson et al. (1997), lo describe
como «el producto de la vinculacidon entre dos
sistemas, el natural (ecosistemas) y el social, cada
uno complejo y con evidentes interacciones». En
consecuencia, Gijén (2003), presenta la definicion
de problema ambiental como, una alteracion
negativa en ecosistemas y tiene caracteristicas
como:  persistencia;  incremento  continuo;
irreversibilidad;  multifactoriedad  (ecoldgicos,
econdmicos, sociales); son parte de otros mas
complejos; tener soluciones complejas; las
propuestas legales, correctivas o coercitivas, son
insuficientes y finalmente, la tecnologia sélo mitiga
los efectos.

Dentro de los problemas ambientales se identifican
a nivel global, el abatimiento de fuentes de agua
(Fonticiella, 2010); la contaminacion (suelo, aire y
agua) (Douglas, 1968); la sobre explotaciéon de
riqueza natural; el uso irracional y excesivo de
fertilizantes sintéticos (Kumar y Singh, 2015); y el
cambio climatico (McNutt, 2013).

Para Meéxico los problemas ambientales mas
comunes son, la contaminacion (suelo, aire y agua)
(Jiménez, 2001); la deforestacion (Rosete-Verges, et
al., 2014), y la pérdida de la biodiversidad
(Martinez-Meyer, et al., 2014). En Zacatecas estan
considerados, el cambio de uso de suelo; uso y
comercio ilegal de especies silvestres; la
introduccidn de especies exdticas; la contaminacion
por residuos sOlidos; la carencia de manejo
adecuado del agua; la agricultura; mineria y los
incendios forestales (CONABIO, 2020).

Resulta importante reconocer los problemas
ambientales para posibilitar el camino a las
soluciones. Una revision sistémica (RS), de
documentos relacionados a la problematica en
Zacatecas, facilita la realizacién de propuestas
basadas en educacion STEAM (T: Technology),
ingenieria (E: Engineering), artes (A: Arts) y
matematicas (M: Matematics) (Kim, 2015).

Materiales y Métodos
Se llevé a cabo una revision sistémica (RS), de

acuerdo a Ferreira Gonzélez et al. (2011), de donde
se recopilaron los documentos que respondieran a la
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pregunta, ¢cuales son los problemas ambientales en
Zacatecas? La revision abarcd escritos hechos entre
los afios de 1968 al 2020, incluyendo textos tanto en
espafiol como en inglés.

Fueron 44 los articulos analizados. Se rastrearon y
localizaron con el apoyo de motores de busqueda
especializada en produccidn cientifica como Google
Schedule o Google Académico (HighBeam,
Research, Redalyc, Chemedia, RefSeeky). Se hizo
énfasis en aquellos que por su nimero de citaciones
destacaron y que el sistema de bdsqueda les colocd
en las primeras posiciones de los resultados.
Seguido, se analiz6 y codific6 la informacién para
generar cuadros descriptivos. En ellos se presenté el
problema, observaciones generales y el efecto en el
ecosistema o complejo social, ademas de los
autores.

También se aplicaron entrevistas verbales no
estructuradas a informantes clave. Ellos tienen
adscripciones en distintas instancias académicas o
gubernamentales en Zacatecas. Cada uno es experto
en temas como biologia, botanica, hidrologia,
veterinaria, manejo, aprovechamiento y gestion de
recursos naturales, entre otros. Sus trayectorias
académicas los hacen ser participes frecuentes en
foros y consultas. Ademas, son considerados lideres
de opinion en sus disciplinas y sus opiniones
actualizaron y corroboraron los resultados de las
busquedas.

Tanto la RS como las entrevistas a informantes
clave, se complementaron con observaciones
personales de anotaciones en bitacoras de campo,
videos y grabaciones de audio personales, puesto
que han sido observaciones acumuladas por afios.

Resultados

Los problemas ambientales evidentes en Zacatecas
son: el cambio de uso de suelo, uso y comercio
ilegal de especies silvestres, introduccion de
especies, contaminacion por residuos sélidos
urbanos, falta de un manejo adecuado del recurso
hidrico, agricultura y deterioro ambiental e
incendios forestales, los cuales se describen en la
tablas 1,2, 3,4,5,6,7y8.

En todos y cada uno de los problemas, es posible
identificar que se desconocen los efectos puntuales
en el estado de Zacatecas, por lo que la Educacion
STEAM basada en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matemaéticas, resulta una forma adecuada
para el abordaje de los temas desde un enfoque
global, hasta llegar a lo local.
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Tabla 1. Cambio de uso de suelo

Problematica Observacion

Efecto

Referencias

Crecimiento de  Frecuente en todo México.
actividades agropecuarias

Avance de la frontera Definido para el Estado de
agricola, ganadera, urbana  Zacatecas y se corrobora
y minera. desconocimiento en lo

general.

Pérdida de cubierta vegetal.

Degradacion de suelos y capacidad
productiva, ademas la cantidad y
calidad de interacciones bidticas.
Dafio a interacciones  de
mamiferos, aves e insectos,
(hormigas). Incluye flora y otros
grupos.

Velazquez (2002)

Lépez-Ortega et al. (2020);
Navarro-Siglienza et al. (2020);

Farfan, (2020); Lozano-
Gutiérrez y  Espafia-Luna,
(2020); Vézquez-Bolafios,
(2020); Ruiz-Gardufio et al.
(2020)

Elaboracion propia.

Tabla 2. Uso y comercio ilegal de especies silvestres

Problematica Observacion

Efecto

Referencias

Coleccionistas de vida silvestre en A nivel nacional.
México.

Uso legal e ilegal de especies En Zacatecas

silvestres.

Vulnerabilidad de las cactaceas.

Comercio ilegal de aves rapaces,
venado cola blanca, serpientes de
cascabel, rata de campo, zorrillo
manchado y colibries.

Pérdida de biodiversidad e
interacciones

Usos en Zacatecas: alimento,
medicina (remedio),
ornamento, vestido, maderable,
caceria, creencias (amuletos) o
mascota.

Pérdida de biodiversidad e
interacciones

Arroyo-Quiroz y Wyatt, (2019).

Reuter-Cortés, (2020); Granados-
Sénchez et al. (2011); Lara-Diaz,
(2007); Gatica-Colima, (2009);
Martinez-Calderas, (2015); Avila
y Suérez (2020); Verts y Kinlaw,
(2001); Hernandez, (2015)

Elaboracion propia.

Tabla 3. Introduccién de especies

Problemética Observacién

Efecto

Referencias

Fenémeno de  Comercio ilegal
magnitudes globales.
menos 47

Comercio ilegal. Usos Zacatecas: al

Cambio en patrones ecoldgicos y
de enfermedades, ademas de
hibridacion.

Cambio en patrones ecoldgicos y

Andersen, (2004)

Avila-Villegas, (2020); Ricciardi

agropecuarios y especies, 22 mamiferos, 17 de Enfermedades, ademas de y Cohen, (2007); Marquez-
Cinegéticos. peces, 6 aves y 2 reptiles. hibridacién Herndndez et al.  (2020);
Liberacion, accidental o Ejemplo: Perico argentino y Bafiuelos-Alamillo y Osegueda-
intencionada 'y Tortuga de orejas rojas. Berrios, (2020).

desconocimiento en lo

particular.

Elaboracion propia.

Tabla 4. Contaminacién por residuos sélidos urbanos

Problemética Observacion Efecto Referencias

Problema a nivel
internacional 'y  nacional
derivado del consumismo.

Generacion de residuos
solidos  urbanos en
ciudades grandes.

Evidente

Incremento de residuos incremento  y

s6lidos  urbanos de desconocimiento  de la
forma alarmante. relacion con dafios
ambientales.

Contaminacion de agua, suelo y
aire

Contaminacion de agua, suelo y
aire con sus correspondientes
enfermedades en humanos

Calderén-Casanova et al. (2018)

Ortiz-Garcia, (2020)

Elaboracion propia.
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Tabla 5. Falta de manejo adecuado del recurso hidrico

Problematica Observacién

Efecto

Referencias

Uso excesivo de  Problemética nacional
agroquimicos

Consumo irracional,
deficiencias en la
produccion agropecuaria y
aumento de centros urbanos,
produccion  agropecuaria,
volimenes de extraccién y
falta de planeacion vy
regulacion.

Urgente una estrategia
regional (estatal).

Contaminacion

Abatimiento freatico, reduccion
de precipitaciones e incremento
del desperdicio.

Mandal et al. (2020).

Alvarado-Medellin et al. (2020);
Pérez-Veyna y Bueno-Sanchez,
(2020).

Elaboracion propia.

Tabla 6. La agricultura y deterioro ambiental

Problematica Observacion

Efecto

Referencias

Expansion de la frontera No todo el Estado es apto
agricola y uso  para la siembra a gran escala.
desmedido de  Se desconoce el tema y sus
agroquimicos. efectos ambientales.

Exceso de uso de agroquimicos,
uso ineficiente del agua, pérdida
de suelo (erosién), desmontes,
abatimiento de mantos freaticos y
pérdida de hébitat.

Luna et al. (2020)

Elaboracion propia.

Tabla 7. Mineria

Problematica Observacion

Efecto

Referencias

Millones de toneladas de No cuantificados a nivel

desechos 0 «jales» y de  estatal.
agentes contaminantes.
Incremento en la  Relacionado con la

demanda de ciertos

minerales

produccion y el consumo de
ciertos articulos.

Cancer, generacion de sustancias
toxicas y procesos de
salinizacion y acidificacion de
suelo y agua.

Salas-Luevano y Vega-Carrillo,
(2020)

Elaboracion propia.

Tabla 8. Incidencia de Incendios forestales

Problemética Observacion Efecto Referencias
Incendios entre 1998 y  Mayormente provocados,  Pérdida de biodiversidad, Serra-Ortiz  (2020),  Castillo,
2012: 1,431 (nacional: raro de forma natural. cambio en interacciones y Pederneray Pena (2003)

129,289). Promedio 95
por afio.

La mayoria son en pastizales
y muy relacionados con
actividades agropecuarias.

Se desconocen los efectos
inmediatos.

composicion del suelo.

Elaboracion propia.
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Discusién

Las anteriores derivaciones muestran una clara
visualizacion de los problemas ambientales en
Zacatecas. Se observan problemas locales que
forman parte de la probleméatica nacional e
internacional.

El analisis fue retador y se considera adecuado para
la implementacién de propuestas innovadoras
basadas en metodologias educativas como STEAM-
H (Perignat y Katz-Buonincontro, 2019). Favorece
una contextualizacién global-nacional y facilita la
conduccién de forma natural a un contexto local con
posibles inferencias de soluciones a lo inmediato.
Las herramientas de apoyo de la educacién
STEAM-H son, la ciencia (S: Science), tecnologia
(T: Technology), ingenieria (E: Engineering), artes
(A: Arts) y matematicas (M: Matematics) y recién
se adiciona la H, relacionado humanidad y ética.
Durante el andlisis, los articulos examinados
carecieron de evaluaciones cuantitativas o de
indicadores de medicién. En este sentido, hay
avances pero se desconocen magnitudes en la
mayoria de los problemas ambientales descritos
para Zacatecas. Urge mayor interés y colaboracién
por parte de instancias gubernamentales, sociales,
academicas y empresariales para plasmar rutas de
desarrollo local sostenible, tomando como base la
definicién de los problemas.

Conclusiones

Los resultados son concordantes con el objetivo
planteado. Recurrir al uso de una RS de informacion
relacionada a la problematica ambiental en
Zacatecas, fue adecuado y pertinente.

Quedan evidenciados los problemas ambientales
apremiantes en Zacatecas. El descontrolado cambio
en el uso de suelo, producto de la carencia de un
ordenamiento territorial del estado de Zacatecas y
de la desvinculacion entre los diferentes sectores
productivos; el deficiente manejo integral del
recurso hidrico es evidente, ya sea para el uso
agricola, pecuario o industrial como pasa en la
mineria; el irregular y desmedido uso de
fertilizantes sintéticos para el incremento de la
produccion en terrenos regularmente inadecuados
para la agricultura.

Las politicas ambientales ineficientes y carentes de
seguimiento han dado lugar a problemas como el
uso y comercio ilegal de flora y fauna silvestre y en
ocasiones también a la introduccion de especies con
los dafios ecoldgicos que conlleva.

En complemento y como problema generalizado
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tanto globalmente como nacional es la grave
acumulacién de residuos sélidos que es tendiente al
incremento.

Finalmente, los residuos por actividades mineras
son también un problema que debera de atenderse
en lo inmediato, no solo por los efectos en los
humanos, sino también por efectos en la vida
silvestre del estado de Zacatecas.

Los dafios causados por incendios forestales han
sido poco analizados, seguramente vinculado a que
Zacatecas no cuenta con una vocacion forestal
maderable de gran tamafio; sin embargo, la riqueza
no maderable es considerable y mas si se toma en
cuenta que la mayoria de los incendios estatales son
en areas de pastizales.
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