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Editorial

El volumen 23, nimero 36 de Tlamati Sabiduria (2026) retine siete investigaciones que
abordan problematicas ambientales, sociales y tecnoldgicas desde perspectivas
multidisciplinarias, con énfasis en el estado de Guerrero y el Pacifico mexicano.
En el dmbito pesquero, se evalla la poblacién del pez espada en el Océano Pacifico
Oriental (1950-2020), identificando signos de sobrepesca a partir de modelos de
produccidn excedente y el diagrama de Kobe, que sitda a la pesqueria en condiciones
criticas durante el periodo 2018-2020. Complementariamente, se analiza la eutrofizacion
cultural a nivel global, revelando una concentracion de estudios en Norteamérica y
Europa, con escasa representacion latinoamericana, donde predominan investigaciones
en lagos y se identifican como principales causas la agricultura y las descargas de aguas

residuales.

En el ambito de la gestién del riesgo, se documentan los dafios del huracdn John (2024)
en colonias de Chilpancingo, proponiendo un modelo de intervencion que integra
medidas estructurales y no estructurales para fortalecer la resiliencia comunitaria. Un
articulo académico complementa esta linea al analizar, a cincuenta afios de la tragedia
del ciclén Liza (1976), la relacion entre desigualdad, discriminaciéon y desastres,
destacando la reciente decisién del Congreso de Baja California Sur de honrar a las
victimas como un acto de justicia histdrica. Desde la innovacidn tecnoldgica, se presenta
una herramienta web interactiva que, mediante inteligencia artificial, recomienda
aplicaciones de control parental para prevenir ciberdelitos infantiles, con un 93% de
aceptacion entre los usuarios evaluados. Finalmente, se incluye una investigacion sobre
eutrofizacidn cultural que mapea la evolucion del conocimiento cientifico entre 2000 y
2023, identificando vacios geograficos y ecosistémicos en regiones subrepresentadas
como Latinoamérica. En conjunto, el volumen evidencia la importancia de enfoques
integradores que articulen ciencia, tecnologia, gestidn del riesgo vy justicia social para
enfrentar los desafios ambientales y sociales contempordneos, particularmente en

contextos de alta vulnerabilidad como el estado de Guerrero.
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Resumen

La pesqueria del pez espada (Xiphias gladius) tiene una gran importancia socioeconomica
en el Océano Pacifico Oriental (OPQ). Sin embargo, el esfuerzo pesquero excesivo puede
superar los limites del Rendimiento Méaximo Sostenible (RMS), lo que conlleva la
sobreexplotacion y genera efectos negativos en la poblacion. En este estudio, se analizan los
datos de captura del pez espada (X. gladius) para obtener indicadores de referencia como la
capacidad de carga, el rendimiento maximo sostenible y el estado de la poblacién. La captura
promedio en el OPO entre 1950 y 2020, segun los informes de desembarque de ocho paises,

fue de 3162 t, con una mediana de 2030 t. Los valores entre los percentiles 15 y 85 oscilaron
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entre 115y 7708 t, y la captura méxima registrada fue de 15409 t en 2018. Las capturas
anuales en relacion con la captura méaxima indican que, durante el periodo 2019-2020, la
pesqueria sufrié sobrepesca. Las capturas en el OPO, segun la suma de probabilidades, se
situan alrededor de la tendencia central del 50%, aproximadamente en 12500 t, mientras que
los productos de probabilidades las ubican en 13500 t. Utilizando modelos de produccion
excedente y considerando la facilidad de ajuste de los datos de captura Gnicamente, se
analizo el periodo 1979-2020, obteniéndose una captura media de 5204 t, con un rango de
299 a 15049 t. Una aproximacion sugiere un rendimiento maximo sostenible entre 15268 y
15770 t. Segln el gréfico de Kobe, los altimos tres afios de la serie muestran niveles de
sobrepesca (F > Fwmrs), Y solo en 2019 la pesqueria presentd condiciones que indicaban
sobrepesca del stock (B < Bwmrs), con valores de biomasa ligeramente inferiores a Burs. En
2020, los niveles de biomasa fueron similares a los observados al inicio de la serie temporal
analizada. Este resultado se mantiene constante cuando se consideran las capturas dentro de
los niveles comprendidos entre los percentiles del 15 y el 85%.

Palabras clave: capturas, pez espada, Xiphias gladius, capacidad de carga, maximo

rendimiento sostenido, OPO

Abstract

The swordfish (Xiphias gladius) fishery is socioeconomically important within the Eastern
Pacific Ocean (EPO). However, excessive fishing effort may exceed the limits of the
Maximum Sustainable Yield (MSY), leading to overexploitation and generating negative
effects on the population. In this study, catch data for swordfish (X. gladius) are analyzed to
obtain reference point indicators such as carrying capacity, maximum sustainable yield, and
stock status. The average catch in the EPO from 1950 to 2020, based on landing reports from
eight countries, was 3162 t, with a median of 2030 t. The values between the 15th and 85th
percentiles ranged from 115 to 7708 t, and the maximum catch recorded was 15409 t in
2018. Annual catches relative to the maximum catch indicate that during the period 2019-
2020 the fishery experienced overfishing. Catches in the EPO, based on the sum of
probabilities, are located around the central trend of 50% at approximately 12500 t, while
the products of probabilities place them at 13500 t. Using surplus production models and
considering the ease of fitting catch-only data, the period 1979-2020 was analyzed, yielding
an average catch of 5204 t, with a range from 299 to 15049 t. An approximation suggests a
maximum sustainable yield between 15268 and 15770 t. According to the Kobe plot, the last

three years of the series show overfishing levels (F > Fusy), and only in 2019 did the fishery
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present conditions indicating that the stock was overfished (B < Bmsy), with biomass values
slightly below Bwsy. In 2020, biomass levels were similar to those observed at the beginning
of the analyzed time series. This result is consistent when catches are considered within the
capture levels between the percentiles of 15 and 85%.

Key words: Landings, swordfish, Xiphias gladius, carrying capacity, maximum sustainable
yield, EPO

Resumo

A pesca do espadarte (Xiphias gladius) € de grande importancia socioeconémica no Oceano
Pacifico Oriental (OPO). No entanto, o esforco de pesca excessivo pode ultrapassar o0s
limites do Rendimento Maximo Sustentavel (RMS), levando a sobrepesca e a impactos
negativos na populacéo. Este estudo analisa dados de captura do espadarte (X. gladius) para
obter indicadores de referéncia, como capacidade de suporte, rendimento maximo
sustentavel e estado da populacdo. A captura média no OPO entre 1950 e 2020, com base
em relatorios de desembarque de oito paises, foi de 3.162 t, com mediana de 2.030 t. Os
valores entre os percentis 15 e 85 variaram de 115 a 7.708 t, sendo a captura maxima
registrada de 15.409 t em 2018. As capturas anuais em relacdo a captura maxima indicam
que a pesca foi sobrepescada durante o periodo de 2019-2020. As capturas no Oceano
Ocidental (OO), com base na soma das probabilidades, situam-se em torno da tendéncia
central de 50%, aproximadamente 12.500 t, enquanto o produto das probabilidades as coloca
em 13.500 t. Utilizando modelos de producdo excedente e considerando a facilidade de
ajuste apenas aos dados de captura, analisou-se o periodo de 1979 a 2020, resultando em
uma captura média de 5.204 t, com uma variacao de 299 a 15.049 t. Uma aproximacao sugere
um rendimento maximo sustentavel entre 15.268 e 15.770 t. De acordo com o gréafico de
Kobe, os Gltimos trés anos da série mostram niveis de sobrepesca (F > FMRS), e somente
em 2019 a pesca apresentou condi¢des indicativas de sobrepesca do estoque (B < BMRS),
com valores de biomassa ligeiramente inferiores ao BMRS. Em 2020, os niveis de biomassa
foram semelhantes aos observados no inicio da série temporal analisada. Este resultado se
mantém consistente ao se considerar as capturas entre os percentis 15 e 85.
Palavras-chave: capturas, espadarte, Xiphias gladius, capacidade de suporte, rendimento

maximo sustentavel, OPO
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Introduccion

La generacion de puntos de referencia, bajo un enfoque de sostenibilidad considerando el
estatus de los recursos, debe estar sustentada en el mejor conocimiento disponible, que
permita establecer puntos de referencia como reglas de control. Entre los problemas por
entender en el aprovechamiento y el manejo de las poblaciones, estan los de la dindmica
poblacional, que estan sujetas a procesos estocasticos, evaluando si los datos de captura
pueden ser explicados bajo alguna distribucion de probabilidades.

Para establecer puntos de referencia en su sentido dindmico, tales como la mortalidad
(f) asociada al méximo rendimiento sostenible, se ha optado por modelos que generen
soluciones robustas que sean de utilidad préctica para las organizaciones de pescadores. Asi,
a partir del modelo lineal de Schaefer (Schaefer, 1954), se han desarrollado modelos globales
como el modelo exponencial (Garrod, 1969; Fox, 1970) y el modelo generalizado de
produccion (Pellay Tomlinson, 1969). Para mejorar el ajuste de los datos observados, para
condiciones de no equilibrio de la pesqueria, desfases del tiempo de respuesta del stock
(Schnute, 1977; Fletcher, 1978; Rivard y Bledsoe 1978; Uhler, 1980). La variabilidad no
asociada a la pesqueria se considera como un ruido aleatorio, y algunos modelos estocasticos
utilizan una variable aleatoria (Doubleday, 1976). En este trabajo avanzamos sobre un
modelo basado en la propuesta de Haddon (2011). Estos conjuntos de enfoques pueden
generar escenarios de evaluacion del estatus de la pesqueria del pez espada capturado dentro
del OPO, para lo cual se presenta una matriz de decisiones, como una herramienta de
escenarios de cudl es la situacion del recurso basado en el mejor conocimiento dentro de los
escenarios de probabilidad sostenibles de mediano a largo plazo para su conservacion y su
aprovechamiento.

Se utilizan los valores de las capturas respecto de la captura maxima, c/c Max, los
intervalos criticos, tales como de 0 a< 0.1 0 10%, de >0.1a 0.5y > 0.5, antes y después de
que c / cMax = 1, en este caso se enfatiza el riesgo de ser <0.1, cuando ¢/ cMax = 1y se
evallan las capturas utilizando los percentiles, los intervalos de 0 a > 0.25 0 25%, de >0.25
a 0.5, de >0.5 a <0.75 y los >0.75 considerando el intervalo o el percentil del 0.2 0 20%,
suponiendo que esta cercano pero distante del riesgo de estar por debajo del intervalo del
15% y que pudiera ser comparable a solo permitir mortalidades f del 20%, sugerido en

muchos estudios, es decir f sea <0.2.
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También se discute, si los datos se ajustan a una distribucion de tipo Normal (U,S,N)
y esto puede permitir el uso de las tendencias centrales, promedio y mediana, y las medidas
de dispersion, distribucion estandar e intervalos de confianza, para evaluar las direcciones o
tendencias del conjunto de datos, utilizando como puntos de referencia, la captura maxima,
la mortalidad por pesca que considera, valores de F/Fmrs mayores de 1, niveles de B/Bmrs

cercanos a 1.

Material y Métodos

Area de estudio

En el presente estudio se consideran las capturas de pez espada reportadas por ocho
paises (China, Costa Rica, Ecuador, EEUU, México, Nicaragua, Republica de Corea y
Vanuatu) realizadas dentro del Océano Pacifico Oriental (OPO), zona 77 de la FAO (Figura
1) tomadas de las estadisticas de la FAO en 2021
(fao.org/fishery/statistics/software/fishstatj/en).

La informacidn fue organizada en una matriz de diez columnas que incluye los afios
de reporte de captura correspondientes a ocho paises. Se considero el periodo comprendido
entre 1950 y 2020, y la captura maxima registrada dentro de dicho intervalo se utiliz6 como
un indicador simple de la capacidad de carga (k).

Se aplicaron al menos cinco enfoques de estadistica inferencial para evaluar si la
distribucion de los datos se ajusta a determinados tipos de distribucidn probabilistica. Para
ello se emplearon pruebas de normalidad, como la prueba de Kolmogorov-Smirnov,
considerando intervalos de confianza expresados en probabilidades porcentuales y
percentiles en los rangos de 0 a <0.25, >0.25 a <0.75 y >0.75 (75%). Asimismo, los datos
de captura se analizaron dentro de intervalos de riesgo comprendidos entre valores mayores
al 15% y menores o iguales al 85%.

Adicionalmente, se consideraron enfoques basados en densidades de probabilidad
acumulada, incluyendo la suma de probabilidades y el calculo de proporciones, asi como el
producto de probabilidades y sus respectivas proporciones. En todos estos casos se tomaron
en cuenta intervalos criticos expresados en términos porcentuales.

Las capturas anuales se evaluaron en relacién con las capturas maximas registradas,
considerando las proporciones y los percentiles de probabilidad en los intervalos de riesgo:
de 0 a <0.25, >0.25 a <0.5, >0.5 a <0.75 y >0.75, expresados en términos porcentuales o

proporcionales respecto de las capturas.
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La distribucion de los datos se analiz6 mediante modelos de distribucion normal,
utilizando la probabilidad normal estandar acumulada (Fo), calculada en relacién con la
probabilidad derivada del ordenamiento de los datos (Fn, Fn-1).

Como hipdtesis a priori, se plantea que la captura maxima (Cmax) puede servir como
un indicador del estatus de la pesqueria, evaluando las capturas antes y después de que la
relacion C/Cmax alcance el valor de 1. Antes de este punto, las pesquerias se consideran en
desarrollo (C/Cmax <0.5); si durante este periodo C/Cmax >0.5, se interpreta como una
condicion de sobrepesca. Para los afios posteriores a C/Cmax =1, valores <0.1 se consideran
indicativos de colapso; valores entre 0.1 y <0.5 corresponden a sobrepesca, mientras que
valores >0.5 indican una pesqueria sobrepescada pero ain en explotacién. Asimismo,
cuando C/Cmax se aproxima a 0.5, puede interpretarse como un indicador simple del
Méximo Rendimiento Sostenible (MRS). En cambio, valores de C/Cmax >0.75 o >0.85
pueden indicar un riesgo elevado de sobrepesca (Hanski y Simberloff, 1997; Hanski, 1999;
Caddy y Agnew, 2004; Arkema et al., 2006; Sainsbury, 2008; Worm et al., 2009).

Las series de tiempo de capturas se analizaron mediante procedimientos basicos
aplicados a modelos expresados en ecuaciones diferenciales, particularmente aquellos
correspondientes a modelos de produccion excedente. Para los diferentes enfoques se
analizaron las salidas gréaficas del conjunto de datos, con el objetivo de obtener una vision
cualitativa de su comportamiento. Se utilizaron medidas de tendencia central, como el
promedio y la mediana, asi como medidas de dispersion, incluyendo la desviacién estandar
y los percentiles. Asimismo, se emplearon graficos de dispersién y graficos circulares para
analizar las contribuciones relativas (Punt y Hilborn, 1996; Polacheck, 1988; Montgomery,
1991; Hilborn y Walters, 1992; Quinny Deriso, 1999; Lyman y Longnecker, 2001; Quinny
Keough, 2002; Froese, 2004; Madrid-Vera et al., 2007; 2010; Hilborn y Stokes, 2010;
Haddon, 2011; Kronlund et al., 2018; Garcia et al., 2018; Qing-giang y Liu, 2020).

Los datos de captura correspondientes al periodo 1950-2020 se analizaron por
intervalos temporales, siguiendo los principios de anélisis de series de tiempo. Para cada
periodo se evaluaron el promedio, la mediana y la desviacién estandar, con el propdsito de
identificar posibles cambios en este indicador de abundancia y determinar si tales
variaciones pueden considerarse significativas en funcién de sus ordenes de magnitud
(Montgomery, 1991, Ricker, 1954, Restrepo et al., 1988, Rosenberg et al., 2014).

Para obtener una aproximacion mediante modelos de biomasa excedente se utilizo la
propuesta metodoldgica de Haddon (2011) aplicada al modelo de Schaefer modificado por

Pella y Tomlinson (1969). Este modelo considera cuatro parametros principales: la tasa
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intrinseca de crecimiento (r), la capacidad de carga (k), la biomasa inicial disponible (Bo) y
un parametro de forma (p) que permite ajustar la curvatura de la funcién de produccion. Los
parametros r y p se encuentran acotados, ya que valores de r >2 o p >3 generan soluciones
no realistas. Como se menciono previamente, k puede aproximarse a partir de las capturas
maximas registradas, mientras que Bo puede estimarse a partir de las medidas de tendencia
central de la serie de datos.

La variabilidad no asociada directamente a la actividad pesquera se considera como
ruido aleatorio; en algunos modelos estocasticos esta variabilidad se representa mediante la
inclusion explicita de una variable aleatoria (Doubleday, 1976). En este estudio se avanza
sobre un modelo basado en la propuesta de Haddon (2011).

El modelo considerado se expresa de la siguiente manera:

=t () (1)) -

Los detalles del procedimiento de ajuste pueden consultarse en Haddon (2011) o en informes
posteriores. En este contexto, los valores de F corresponden a la mortalidad por pesca y son
aproximadamente equivalentes a r/2. La relacion Bo/Bwmrs Se calcula a partir del ajuste de la
biomasa inicial en relacion con el nivel de biomasa correspondiente al maximo rendimiento
sostenible. Por su parte, la relacién F/Furs se estima mediante:
1-(C /Bo)>
(r/2)

donde C representa la captura y los deméas pardmetros corresponden a los previamente

F/FMRS = In (

definidos.
Resultados

La suma total de las capturas registradas durante el periodo analizado (1950-2020) asciende
a aproximadamente 224,262 t. Este valor se considera como un indicador de referencia en el
contexto ambiental, econémico e histdrico del recurso, y puede interpretarse como una
aproximacion a las capacidades de carga globales (k) de la pesqueria.

Las medidas de tendencia central de la captura total muestran que el promedio anual
en el OPO fue de 3,162.8 t, con una desviacion estandar de 3,483.2 t, lo que refleja una
elevada dispersion en la serie de datos. La mediana se estimo en 2,030 t, mientras que los
percentiles comprendidos entre el 15% y el 85% se ubicaron en un intervalo de 1155t a
7,708 t.

11
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Para el periodo analizado, correspondiente a las capturas reportadas por la FAO
(2021), la diferencia entre el valor tedrico de la probabilidad normal estandar acumulada
(Fo) y el valor de la probabilidad obtenido a partir del ordenamiento de los datos fue de d =
0.18. Dado que el estadistico de Kolmogorov-Smirnov (d_{KSD}) es menor que los valores
criticos para p > 0.2, no se rechaza la hipétesis de normalidad. En consecuencia, los datos
de captura pueden ser adecuadamente explicados mediante una distribucién normal (Figura
2).

La captura maxima registrada en el OPO durante el periodo analizado fue de 15,409
t en 2018, valor que se utiliza como un indicador simple de la capacidad de carga (k). En
conjunto, la captura total acumulada para el periodo 1950-2020 asciende a 224,262 t.

Las capturas anuales (Figura 3) se dividieron en tres periodos; de 23, 25y 23 afios,
respectivamente, siguiendo los criterios del analisis de series de tiempo. Para cada periodo
se calcularon el promedio (p), la mediana (m) y la desviacion estandar (S). A escala del
OPO, el promedio anual experiment6é un incremento significativo entre el primer periodo
(1950-1972) y el segundo (1973-1998), con un aumento cercano a 20 veces. En el caso de
la mediana, el incremento entre estos dos periodos fue aproximadamente de 17 veces.

Entre el segundo periodo (1973-1998) y el tercero (1999-2020), el promedio aumentd
cerca de 2.4 veces, mientras que la mediana lo hizo en aproximadamente 2.9 veces. En
términos generales, las diferencias entre el primer y el segundo periodo oscilan entre 17 y
20 veces, mientras que entre el segundo y el tercer periodo varian entre 2.4 y 2.9 veces. Dado
que las razones entre periodos son superiores a 2, estas diferencias podrian considerarse
potencialmente significativas.

Al evaluar las desviaciones estandar (Si/Sz), se observa que entre el primer y el
segundo periodo se registré un cambio cercano a 23 veces, mientras que entre el segundo y
el tercer periodo el cambio fue de aproximadamente 1.2 veces. Estas diferencias podrian no
ser estadisticamente significativas, considerando que, bajo el criterio de la distribucion F,
una razén inferior a 2 generalmente indica ausencia de diferencias significativas en la
varianza.

La evaluacion de los percentiles de las capturas, utilizados como indicadores
indirectos de la abundancia, para el periodo 1950-2020 se realizo considerando tres rangos
de referencia: 0-15%, >15%-<85% y >85%. Estos intervalos se interpretan,
respectivamente, como fases de inicio o desarrollo de la pesqueria, estado de explotacion o

pescandose (incluyendo niveles cercanos al maximo rendimiento sostenible), y condicion de
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sobreexplotacion o sobrepescado y pescandose (Restrepo, 2018; Costello et al., 2014, 2016;
Garcia et al., 2018).

Dentro del intervalo comprendido entre los percentiles 15% y <85% se ubican los
valores cercanos al maximo rendimiento sostenible, particularmente en torno al rango de
45% a 55%. El intervalo de 0 a 15% representa, en este andlisis, la etapa inicial o de
desarrollo de la pesqueria, aunque también puede indicar una condicion de riesgo cuando ha
transcurrido al menos una generacion del recurso, estimada en este caso en aproximadamente
23 afos. Por su parte, cuando las capturas superan el percentil 85%, se incrementa el riesgo
de que el recurso se encuentre en una condicion de sobreexplotacion. En contraste, si las
capturas descienden por debajo del percentil 15%, la pesqueria puede considerarse en
condicion de colapso.

Al desagregar la informacion para el conjunto del OPQO, el periodo de inicio de la
pesqueria se extiende desde 1950 hasta 1990 (Figura 4, indicado con flecha), lo que
representa aproximadamente el 56% del total del periodo analizado. Posteriormente, entre
1991y 2013, la pesqueria se ubica en una fase de explotacion cercana al maximo rendimiento
sostenible o de pescandose, correspondiente a la franja verde en la Figura 4, con maximos
de captura registrados en 1992 y 1993 (también sefialados con flechas). Este periodo
concentra aproximadamente el 28% de la serie temporal analizada.

A partir de 2014 y hasta 2020 se observa una transicion hacia un escenario de
sobrepesca con continuidad de la actividad extractiva. En este periodo, la pesqueria podria
tender hacia una situacion relativamente estable alrededor de la mediana de capturas
estimada para estos afios, cercana a 10 mil toneladas, con un intervalo aproximado entre 8 y
15 mil t. No obstante, las capturas disminuyen hacia el final de la serie, particularmente en
2019 y 2020. Si en afios posteriores las capturas se mantienen por debajo del percentil 85%,
persiste el riesgo de permanecer en un estado de sobrepesca con continuidad de la
explotacion.

La probabilidad de que las capturas superen el valor maximo observado de
aproximadamente 15 mil t, considerando la serie completa, es relativamente baja. Por otro
lado, cuando las capturas superan el percentil 85% (aproximadamente 7,078 t), se incrementa
el riesgo de que la pesqueria permanezca en una condicion de recurso sobrepescado y aun
sujeto a explotacion, acercandose potencialmente a un escenario de colapso.

En consecuencia, para el conjunto del OPO, o para los paises considerados en este
estudio que reportan capturas, y bajo un enfoque precautorio, la pesqueria puede clasificarse

actualmente dentro de la categoria de sobrepesca con continuidad de la explotacion
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(Restrepo, 2018; Garcia et al., 2018). Esta condicién se ha mantenido durante
aproximadamente 11 afios, lo que representa cerca del 16% del periodo total analizado de
71 afios. A lo largo de la serie historica, la pesqueria ha permanecido en fase de recuperacion
0 explotacion sostenible durante aproximadamente el 28% del tiempo, mientras que el 56%
corresponde a la etapa inicial de desarrollo de la pesqueria.

Considerando el indicador basado en la relacion entre las capturas anuales y la
captura maxima (c/cyy), Se distinguen tres situaciones: antes de alcanzarse la captura
maxima (c/cyx < 1), cuando se alcanza el valor maximo (c¢/cyx = 1)y después de
dicho punto de referencia (c¢/cyax > 1).

Bajo este criterio, el periodo comprendido entre 1950 y 2018 corresponde a valores
menores a 1, por lo que la pesqueria puede clasificarse como en fase de inicio, desarrollo o
completamente desarrollada, representada en color verde (Figura 5a). En este intervalo, el
87% de la serie de tiempo se ubica en el rango de c/cy,x < 0.5 (Figura 5b), lo que sugiere
una etapa de crecimiento y expansion de la actividad pesquera.

Por otra parte, los afios 1993, 1998 y el periodo comprendido entre 2014 y 2017
presentan valores superiores a 0.5 pero ain menores que ¢/cy.x = 1. De acuerdo con este
criterio, dichos afios corresponden a una condicion de pesqueria totalmente aprovechada,
representada en color amarillo, y en conjunto contribuyen con aproximadamente el 8.4% de
la serie analizada.

A partir de 2018, cuando c¢/cy.x = 1, la pesqueria se mantiene dentro de la categoria
de totalmente aprovechada (color amarillo), con una contribucién ligeramente superior al
4% del total de la serie. Bajo este escenario, la pesqueria puede interpretarse como
plenamente explotada o en una condicion cercana a sobrepesca de explotacion.

Considerando que la distribucion de frecuencias de los datos de captura de la serie
historica puede explicarse mediante una distribucion normal n(u, o), y de acuerdo con el
teorema de Kolmogorov-Smirnov, se procedié a calcular las funciones de densidad de
frecuencia. A partir de estas se estimaron las probabilidades normales acumuladas, las cuales
posteriormente se transformaron en probabilidades estandarizadas para fines comparativos.
Este procedimiento se realiz6 en un marco probabilistico estricto, con referencia al enfoque
de probabilidad bayesiana.

El valor acumulado resultante permite derivar proporciones del tipo p;/¥p; =1, 0
bien su equivalente en términos porcentuales. Las probabilidades posteriores pueden

estimarse tanto mediante la suma como mediante el producto de las probabilidades
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individuales. De esta forma, para cada p;Se obtiene p;/>p; = y;, donde y; representa la
proporcién correspondiente para cada conjunto de datos. Por ejemplo, para el total de
capturas o para los distintos periodos analizados. En consecuencia, el valor agregado puede
expresarse como Y =y, +y, +y; + -+ y,, 0 alternativamente como Y = y; -y, - y5 -

*++ Y, Junto con sus formas normalizadas y;/¥y; = 1y p,,/P,, = 1, donde Prepresenta el

producto de las probabilidades.

En la Figura 6 se presentan las soluciones correspondientes a las distribuciones
normales de las frecuencias de captura total en relacion con sus promedios y desviaciones
estandar. Por razones de escala de representacion, los resultados se muestran en dos ejes,
aunque forman parte de un mismo contexto analitico. En el panel a) se ilustran las
distribuciones en su forma inferencial convencional para tres periodos: 1950-1972
(nUS50a72teo), correspondiente al primer periodo; 1973-1998 (nUS73a98te0),
correspondiente al segundo periodo; y 1999-2020 (nUS99a20teo), correspondiente al tercer
periodo. En esta nomenclatura, to indica el intervalo de capturas desde cero hasta el maximo
observado, mientras que teo se refiere a la distribucion teorica derivada del modelo.

En el panel b) se presentan las probabilidades acumuladas cuya suma es igual a 1 en
sentido bayesiano, nuevamente para los tres periodos considerados: 1950-1972
(nUS50a72ta), 1973-1998 (nUS73a98ta) y 1999-2020 (nUS99a20ta), donde ta indica el
total acumulado. El panel ¢) muestra un analisis equivalente al del panel b), pero
incorporando las probabilidades posteriores obtenidas tanto del producto de probabilidades
(pp-p) como de la suma de probabilidades (pp-suma). En las gréficas, se resaltan mediante
colores las intersecciones con el valor de 0.5, equivalente al 50% de probabilidad o tendencia
central.

En los paneles a) y b) de la Figura 7 se observa que las tendencias centrales
correspondientes al periodo més reciente se situan alrededor de las 6 mil t. En contraste, en
el panel c), al considerar el periodo completo de 1950 a 2020, la tendencia central total se
aproxima a 4 mil t. Asimismo, la probabilidad posterior estimada mediante la suma de
probabilidades se ubica cerca de las 10 mil t, mientras que la probabilidad posterior derivada
del producto de probabilidades, integrando los resultados, se aproxima a 11 mil t.

Las probabilidades posteriores obtenidas mediante el producto de probabilidades
(pp-p) vy la suma de probabilidades (pp-suma), calculadas a partir de los datos totales de los
tres periodos de la serie temporal (1950-2020), se presentan en la Figura 7. Los periodos
considerados corresponden a 1950-1972, 1973-1998 y 1999-2020.
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Para la interpretacion de los resultados se establecieron cuatro intervalos
probabilisticos asociados al estado de explotacion del recurso: el intervalo inicial de 0 a 0.25
(25%), que representa una fase temprana o de desarrollo de la pesqueria; el intervalo de
>0.25 a 0.5, que indica una condicion de recurso explotado o pescandose; el intervalo de
>0.5 a 0.75, que corresponde a un estado de explotacién intensiva; y el intervalo >0.75
(75%), que se asocia con una condicion de recurso sobrepescado o sobreaprovechado. En
términos de manejo pesquero, este Ultimo intervalo implica que el recurso se encuentra
sobreexplotado y continda siendo objeto de captura.

En términos generales, las soluciones correspondientes a la interseccion del valor de
0.5 (50% de probabilidad), considerado como tendencia central, muestran que, al integrar
las probabilidades derivadas de la suma de los tres periodos analizados, el valor estimado se
situa alrededor de 9,450 t. Por su parte, la estimacidn basada en el producto de probabilidades
arroja un valor cercano a 11,250 t. Ambas estimaciones pueden interpretarse como valores
precautorios y constituyen indicadores aproximados del méximo rendimiento sostenible o
de una condicion en la cual la pesqueria se mantiene en explotacion compatible con el
aprovechamiento sostenible del recurso.

No obstante, los riesgos comienzan a incrementarse a partir de probabilidades
superiores a 0.55 (55%), lo cual puede interpretarse como una sefial de alerta dentro de un
esquema de seméforo para la adopcion de medidas de manejo precautorio. En este contexto,
el inicio de condiciones de sobrepesca se ubicaria entre valores cercanos a este umbral y
hasta aproximadamente 0.75 (75%). Cuando la probabilidad supera el 75%, el estatus de la
pesqueria puede considerarse como de recurso sobrepescado que continla siendo explotado,
es decir, en condicion de sobreexplotacion.

En términos de capturas, estos umbrales corresponden aproximadamente a valores
superiores a 12,600 t para la solucién derivada de la suma de probabilidades y a alrededor
de 13,500 t para la solucién basada en el producto de probabilidades.

Para obtener una aproximacion a los modelos de biomasa excedente se utilizo la
propuesta de Malcolm Haddon (2011) aplicada al modelo de Milner B. Schaefer modificado
por John J. Pella y Paul K. Tomlinson (1969). Este modelo considera cuatro parametros
principales: la tasa intrinseca de crecimiento (r), la capacidad de carga (k), la biomasa inicial
o disponible (Bo) y un parametro de forma (p) utilizado para ajustar la curvatura del modelo
de produccion.

Tanto r como p se encuentran acotados dentro de rangos bioldgicamente plausibles;

valores de r > 2 generan soluciones no realistas, al igual que valores de p > 3. Por su parte,
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la capacidad de carga (k) puede aproximarse mediante indicadores derivados de las capturas
maximas observadas, mientras que la biomasa inicial (Bo) puede estimarse a partir de las
medidas de tendencia central de la serie de capturas.

Con el proposito de facilitar el ajuste del modelo y considerando los niveles de
dispersion de los datos, se utilizaron las capturas correspondientes al periodo 1979-2020.
Durante este intervalo, el promedio de las capturas fue de 5,204 t, con una desviacion
estandar de 3,199 t y una mediana de 5,120 t. El intervalo comprendido entre los percentiles
15 y 85 se ubicé entre 2,034 t y 8,677 t, mientras que el percentil 95 alcanzé un valor de
9,988 t. Los valores minimos y maximos registrados en el periodo oscilaron entre 299 t y
15,049 t. Todos los valores presentados han sido redondeados para facilitar su interpretacion.

Siguiendo el enfoque propuesto por Pella y Tomlinson (1969) y desarrollado
posteriormente en Haddon (2011), se implemento un algoritmo de simulacion basado en un
procedimiento de remuestreo de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE). En cada
iteracion, la CPUE observada se compara con la CPUE predicha por el modelo; la razén
entre ambas se utiliza para generar una CPUE remuestreada, la cual se emplea nuevamente
como entrada en la siguiente corrida del modelo.

La Figura 8 presenta los resultados de la simulacidn, junto con algunos detalles del
proceso de ajuste. En particular, se analizan los indicadores de mortalidad por pesca relativa
al méximo rendimiento sostenible (F/Fwurs) y la biomasa relativa al nivel asociado al maximo
rendimiento sostenible (B/Bwmrs). En el panel a) se muestran los valores anuales, donde
pueden observarse tanto valores negativos como positivos; inicamente los valores positivos
son considerados validos para el analisis posterior. En el panel b) se presentan estas mismas
estimaciones como series temporales, nuevamente considerando unicamente los valores
positivos. Finalmente, el panel ¢) muestra los resultados del ajuste del modelo utilizando el
criterio de informacion de Akaike (AIC).

En términos generales, cada simulacion del modelo se ejecuta al menos 100 veces
por corrida. Posteriormente se realizan multiples corridas independientes, al menos 20, hasta
alcanzar convergencia en las estimaciones, definida por la obtencion consistente de valores
positivos en el panel a) y por la minimizacion del criterio de Akaike en el proceso de ajuste.

Los resultados de algunas de las relaciones entre la mortalidad por pesca relativa al
maximo rendimiento sostenible (F/Furs) y la biomasa relativa al nivel asociado al maximo
rendimiento sostenible (B/Bwmrs), obtenidos después de los n procesos de ajuste del modelo,
se presentan en un diagrama de Kobe (Figura 9). Estos resultados permiten evaluar el estado

de la pesqueria mediante la comparacion entre la mortalidad por pesca observada y la
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mortalidad asociada al maximo rendimiento sostenible, asi como entre la biomasa estimada
y la biomasa necesaria para alcanzar dicho nivel de rendimiento.

En el panel a) muestra el estado de la pesqueria en funcion de la relacion entre F/Furs
y B/Bwmrs. En la region correspondiente a valores de F/Fvrs < 1y B/Bmrs < 1 (zona amarilla)
no se obtuvieron soluciones del modelo. En contraste, la region verde, definida por valores
de F/Fmrs < 1y B/Bwmrs > 1, representa condiciones en las que tanto la mortalidad por pesca
como la biomasa reproductora se encuentran dentro de niveles biologicamente sostenibles.
Bajo estas condiciones, y de acuerdo con las predicciones de biomasa anual y biomasa total
generadas por el modelo, la poblacién se encontraria en proceso de recuperacion. En este
contexto, se distingue entre la biomasa total estimada y la biomasa asociada al méximo
rendimiento sostenible (Bwmrs), la cual se encuentra vinculada principalmente con la biomasa
reproductora de la poblacion.

Por otra parte, en la region de color ocre, donde F/Fmrs > 1y B/Bumrs > 1, la
mortalidad por pesca excede el nivel asociado al maximo rendimiento sostenible, mientras
que la biomasa reproductora ain se mantiene en niveles relativamente saludables. Sin
embargo, cuando la relacion B/Bwmrs es inferior a aproximadamente 1.5, esta condicion puede
interpretarse como un escenario de sobrepesca incipiente o riesgo de sobreexplotacion.

Finalmente, en la region roja, caracterizada por valores de F/Furs > 1y B/Bwmrs < 1,
la mortalidad por pesca es elevada y la biomasa reproductora se encuentra por debajo del
nivel necesario para sostener el maximo rendimiento sostenible. Esta condicion indica
simultdneamente sobrepesca y un estado de poblacion sobrepescada, situacion que se
observa particularmente en el afio 2019.

En términos generales, hasta el afio 2017 la pesqueria mostré condiciones
compatibles con un proceso de recuperacion, caracterizado por niveles adecuados de
mortalidad por pesca y biomasa reproductora dentro de rangos sostenibles. Este periodo
representa aproximadamente el 85% de la serie temporal analizada para la pesqueria. Bajo
un adecuado cumplimiento de las reglas de control y cosecha, estas condiciones podrian
favorecer la sostenibilidad del recurso.

No obstante, en afios recientes se observan cambios importantes en la dindmica de la
pesqueria. En 2019 se registran condiciones cercanas a un colapso poblacional, mientras que
en los afios adyacentes, 2018 y 2020, la pesqueria presenta indicadores consistentes con un
estado de sobrepesca acompafiado de explotacion continua del recurso.

Adicionalmente, el panel ¢) muestra que durante 2018 y 2019 la mortalidad por pesca

se ubico por encima del nivel asociado al maximo rendimiento sostenible, lo que coincide
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con los indicadores de sobreexplotacion observados en el diagrama de Kobe, particularmente
en el afio 2019, representado en la zona roja.

Con base en los indicadores calculados, estos se organizaron en una tabla de
resultados con fines de representacion grafica y comparacion entre las distintas estimaciones
precautorias y sostenibles derivadas de los indicadores y puntos de referencia (Tabla 1). En
dicha tabla se integran las capturas, las medidas de tendencia central y los indicadores de
dispersion correspondientes a la serie de 1979 a 2020, asi como las probabilidades
posteriores derivadas de las funciones de densidad para la serie completa de 1950 a 2020.

En este contexto, C se refiere a la captura, u representa el promedio, DE la desviacion
estandar, pp la probabilidad posterior y % los percentiles. Con el propdésito de enfatizar la
comparacion entre escalas temporales y mejorar la claridad analitica, se emplean dos series
de referencia: la serie 1 correspondiente al periodo 1979-2020 y la serie 2 correspondiente
al periodo completo 1950-2020.

Todos los valores presentados han sido redondeados para facilitar su interpretacion.
El valor maximo utilizado como referencia comparativa corresponde a la captura ubicada en

el percentil 95 de la distribucion, estimada en aproximadamente 9,998 t.

Discusion

Entre los principales problemas asociados al aprovechamiento de recursos renovables, como
el pez espada (Xiphias gladius), se encuentran aquellos relacionados con la comprension de
la dindmica poblacional. Estas poblaciones estan sujetas a procesos estocasticos derivados
tanto de las propiedades intrinsecas de las poblaciones como de sus interacciones con otras
especies, asi como de la variabilidad ambiental. A ello se suman las dificultades para obtener
informacidn robusta, consistente y repetible. No obstante, puede considerarse que existe una
ventana de oportunidad para el conocimiento cuando la informacién proviene de procesos
sistematicos, como las pesquerias, cuyos esquemas operativos, experiencia acumulada y
repetitividad en la obtencion de datos permiten generar indicadores Utiles a partir de series
temporales extensas, 1o que a su vez posibilita la estimacidn de puntos de referencia para el
manejo del recurso.

Una primera aproximacion consiste en analizar los datos a partir de sus medidas de
tendencia central y de dispersion. El ajuste de estos datos a distribuciones de probabilidad

permite emplear indicadores estadisticos como el promedio, la mediana, la desviacion
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estandar y los percentiles de confianza. Las relaciones entre valores minimos y maximos
también constituyen indicadores robustos, ya que facilitan la interpretacion de los cambios
observados en las series temporales. En este sentido, al evaluar el promedio de capturas a
nivel del OPO entre los periodos 1950-1972, 1973-1998 y 1999-2020, se observa que los
cambios fueron, en términos generales, de entre 17 y 20 veces entre el primer y el segundo
periodo, y de entre 2.4 y 2.9 veces entre el segundo y el tercer periodo. De manera intuitiva,
cuando las razones entre periodos superan el valor de 2, es posible inferir la presencia de
diferencias potencialmente significativas.

Por otra parte, al evaluar las desviaciones estandar (S1/S2) a nivel del OPO, se observa
que del primer al segundo periodo el cambio fue de aproximadamente 23 drdenes de
magnitud, lo cual sugiere la posible existencia de diferencias significativas. En contraste,
entre el segundo y el tercer periodo la razon fue cercana a 1.2, valor inferior a 2, lo que
indicaria que las diferencias no son estadisticamente significativas. Bajo un criterio similar
al utilizado en la distribucion F, cuando estas razones son menores a 2 se puede interpretar
que las pesquerias se encuentran en un estado relativamente establecido.

Al considerar los intervalos de confianza comprendidos entre los percentiles 15 y
85% para el periodo 1950-2020, los resultados indican que, a nivel del OPO o de los paises
que reportan capturas, la pesqueria se encuentra bajo un enfoque precautorio en la categoria
de sobrepesca con continuidad de explotacion, en términos de aprovechamiento, y como
recurso sobreexplotado en términos estrictos de explotacion (Restrepo, 2018; Garcia et al.,
2018). Esta condicion ha prevalecido durante aproximadamente 11 afios, lo que representa
el 16% del periodo total analizado de 71 afios. No obstante, también se observa que el recurso
ha estado en fases de recuperacion o explotacion sostenible durante el 28% de la serie
temporal y en fase inicial durante el 56% del periodo, lo que sugiere la existencia de ventanas
de recuperacion con alta probabilidad, siempre que se implementen medidas adecuadas de
control.

Otro indicador relevante es la relacion entre las capturas anuales y la captura maxima
observada (c/cMax). Bajo este criterio, el periodo inicial se extiende desde 1950 hasta 2018,
afio en que la relacion alcanza el valor de c/cMax = 1. Antes de este afio, la pesqueria puede
clasificarse como en fase de inicio, desarrollo o consolidacién, representando
aproximadamente el 87% de los afios de la serie temporal, con valores de c/cMax < 0.5. Sin
embargo, en los afios 1993, 1998 y durante el periodo 2014-2017 los valores superaron 0.5,
lo que indica que la pesqueria se encontraba plenamente explotada; estos afios representan

aproximadamente el 8% del total. Posteriormente, a partir de 2018, cuando c/cMax = 1, la
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pesqueria permanece en una condicion de explotacion plena o de posible sobrepesca,
representando poco més del 4% del total de los afios analizados.

Bajo un enfoque bayesiano de probabilidad, las soluciones correspondientes a la
interseccion de 0.5 (50%) obtenidas a partir de la suma de las probabilidades de los tres
periodos considerados indican un valor cercano a 9,450 t. En contraste, las estimaciones
obtenidas a partir del producto de probabilidades alcanzan aproximadamente 11,250 t.
Ambas estimaciones pueden considerarse aproximaciones precautorias y se ubican en
niveles cercanos al maximo rendimiento sostenible, lo que sugiere un estado de explotacion
compatible con el aprovechamiento sostenible del recurso. Los riesgos comienzan a
incrementarse cuando la probabilidad supera 0.55 (55%), lo cual puede interpretarse como
una sefial preventiva para la adopcion de medidas de manejo. El limite superior de este rango
se ubica cerca de 0.75 (75%), umbral a partir del cual el recurso puede considerarse
sobrepescado y continuar siendo explotado. En términos de captura, estos valores
corresponden aproximadamente a 12,600 t para la solucion basada en sumas y a cerca de
13,500 t para la solucion basada en productos.

El analisis mediante diagramas de Kobe permite complementar esta interpretacion.
En la region de color ocre, la mortalidad por pesca supera el nivel asociado al maximo
rendimiento sostenible, mientras que la biomasa reproductora se mantiene por encima del
nivel de referencia. No obstante, cuando la relacion B/Bwmrs es inferior a aproximadamente
1.5, esta situacion puede interpretarse como un estado de biomasa saludable, pero bajo
presion de sobrepesca. Por otra parte, en la regién roja del diagrama (F/Fumrs > 1y B/Burs <
1), la mortalidad por pesca es elevada y la biomasa reproductora asociada al maximo
rendimiento sostenible se encuentra por debajo del nivel requerido, lo que indica
simultaneamente sobrepesca y una poblacion sobrepescada, condicion observada
particularmente en el afio 2019.

Hasta 2017, en términos generales, la pesqueria presentd condiciones compatibles con
niveles de sostenibilidad o recuperacion, caracterizadas por valores de mortalidad por pesca
inferiores a Furs Y biomasa reproductora superior a Bwmrs. Este periodo representa
aproximadamente el 85% de la serie temporal considerada para la pesqueria. Bajo un
adecuado cumplimiento de las reglas de control y cosecha, estas condiciones podrian
favorecer la sostenibilidad del recurso. Sin embargo, en los ultimos afios de la serie se
observan sefiales de deterioro. En 2018 y 2020 la poblacion presentd indicadores de

sobrepesca con continuidad de explotacién, mientras que en 2019 la relacion entre
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mortalidad por pesca y biomasa asociada al mé&ximo rendimiento sostenible indica
condiciones de sobreexplotacion.

Los datos reportados para 2018, particularmente la magnitud de la captura registrada,
podrian no favorecer la estabilidad de la pesqueria. No obstante, a nivel del OPO la pesqueria
podria encontrarse actualmente en una fase de ascenso. Aun asi, la probabilidad de superar
las 15 mil t, valor méximo observado en la serie, es relativamente baja. En caso de que las
capturas disminuyan posteriormente, el sistema podria entrar nuevamente en un escenario
de sobrepesca acompariado de explotacion continua. EI promedio observado en este periodo
sugiere que las pesquerias tienden a maximizar sus beneficios econémicos, lo que podria
constituir un punto de referencia limite para el manejo.

En este contexto, se propone considerar el estado actual como un punto de referencia
de riesgo, representado en un nivel de alerta tipo “semaforo amarillo”, aun cuando las
condiciones ambientales del OPO pudieran favorecer un aparente incremento en las capturas
durante los Gltimos ocho afios. De manera general, si la relacion c/cMax se interpreta como
un indicador indirecto de mortalidad por pesca, resulta fundamental establecer medidas de
manejo relacionadas tanto con el esfuerzo pesquero como con los niveles de captura.

Finalmente, el enfoque adoptado en este estudio permite generar escenarios de
evaluacion del estatus del recurso, Gtiles en procesos de auditoria y evaluacion por parte de
agencias internacionales y en el contexto de la gobernanza pesquera. Este tipo de analisis
proporciona a los tomadores de decisiones perspectivas actualizadas para el manejo basado
en conocimiento cientifico. En particular, las tendencias centrales de las capturas constituyen
herramientas explicativas valiosas. El principal desafio consiste en asegurar que el recurso
se mantenga dentro de escenarios de probabilidad favorables para su conservacion y
aprovechamiento a mediano y largo plazo.

En términos generales, los indicadores de abundancia utilizados en este estudio
permiten generar escenarios de manejo y producir puntos de referencia que pueden
emplearse como herramientas heuristicas para la formulacion de hipotesis y para orientar

estrategias de conservacion y manejo sostenible de la pesqueria.

Conclusiones

Considerando los indicadores calculados, una prueba de ajuste para distribuciones de

probabilidad indica que los datos de captura reportados entre 1950 y 2020, a nivel del OPO,
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pueden ser explicados por una distribucion normal. En consecuencia, las medidas de
tendencia central y dispersion (promedio, mediana, desviacion estandar y percentiles)
pueden considerarse indicadores estadisticamente robustos para describir el comportamiento
de la serie. En términos generales, el promedio de capturas para el periodo completo es de
aproximadamente 3,162 t.

Con el propdsito de facilitar el ajuste de los modelos de biomasa dinamica, se
consideraron las capturas correspondientes al periodo 1979-2020. Durante este intervalo, el
promedio de capturas fue de 5,204 t, con una desviacion estandar de 3,199 t. El intervalo
comprendido entre los percentiles 15 y 85 se ubicd entre 2,034 t y 8,677 t, mientras que el
valor correspondiente al percentil 95 fue de 9,988 t. Los valores minimos y méaximos
registrados oscilaron entre 299 t y 15,049 t. Todos los valores presentados han sido
redondeados para facilitar su interpretacion.

Al analizar la serie de capturas de pez espada en tres periodos; 1950-1972, 1973-
1998 y 1999-2020, se observa que los promedios fueron de 144 t, 2,820 t y 6,725 t,
respectivamente. Estos resultados muestran incrementos significativos entre periodos, con
cambios de magnitud superiores a dos 6rdenes entre el primer y el segundo periodo, asi como
entre el segundo y el tercero, lo que evidencia una expansion importante del
aprovechamiento del recurso a lo largo del tiempo.

La evaluacion de las capturas en funcién de los percentiles (0 a 15%, >15 a 50% y
>85%) a nivel del OPO indica que en los afios mas recientes las capturas se han ubicado por
encima del percentil superior (85%). Este patron sugiere que, en el contexto global de la
pesqueria, se han registrado niveles elevados de captura en afios recientes, lo que podria
asociarse con escenarios de sobrepesca e incluso con riesgos de colapso en determinadas
condiciones.

Por otra parte, al evaluar las capturas en relacién con la captura maxima observada
(c/cMax), considerando intervalos de percentiles de 0-0.1, >0.1-0.50 y >0.50 antes y
después del méximo de captura, (cuando c/cMax = 1) se observa que, desde
aproximadamente 2013 hasta afios recientes, los valores de la relacién c/cMax se han
mantenido por encima de 0.5. Este comportamiento sugiere que la pesqueria se encuentra en
un estado de explotacion plena o total aprovechamiento, con probables condiciones de
sobrepesca, lo cual se representa en la categoria de alerta (amarillo).

El analisis de probabilidades posteriores, obtenido a partir de la suma de
probabilidades de las tres series temporales consideradas (1950-1972, 1973-1998 y 1999-

2020), indica una tendencia creciente en los promedios de captura a nivel global. Asimismo,
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el indicador derivado de la interseccion de las probabilidades posteriores alrededor del 20%,
interpretado como una fraccién de mortalidad por pesca (f = 0.20), puede considerarse como
un posible indicador de cosecha y como referencia para el establecimiento de reglas de
control.

Por su parte, el analisis de modelos de produccion excedente utilizando
formulaciones del tipo Pella-Tomlinson (1965) permitié estimar valores de maximo
rendimiento sostenible (MRS) bajo un enfoque precautorio, con estimaciones que oscilan
entre 10,748ty 11,303 t para el periodo 1979-2020. En este contexto, los valores de biomasa
relativa al nivel asociado al MRS (B/Bwmrs) presentaron un promedio de 1.71 y una mediana
de 1.69, con un intervalo de valores entre 0.99 y 2.28. Por su parte, la mortalidad por pesca
relativa al MRS (F/Fmrs) mostré un promedio de 0.40 y una mediana de 0.32, con valores
que oscilaron entre 0.19 y 1.71.

En conjunto, estos resultados indican que en los afios recientes el estatus de la
pesqueria corresponde a un escenario de sobrepesca. No obstante, una evaluacion sensu
stricto sugiere que el promedio de capturas registrado en la serie 1979-2020, equivalente a
5,204 t, puede considerarse un nivel precautorio. Este valor resulta consistente con los
distintos enfoques analiticos aplicados en el presente estudio, incluyendo las estimaciones
derivadas de probabilidades posteriores y las interpretaciones obtenidas a partir del diagrama
de Kobe.
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Resumen

Los ciberdelitos infantiles afectan al 22% de menores en México, con incremento de pedofilia en
linea del 10% en 2018 al 56% en 2020. Esta propuesta presenta una herramienta web interactiva
desarrollada para facilitar la seleccién informada de aplicaciones de control parental. El proyecto
se fundamenta en un analisis comparativo previo de 20 aplicaciones evaluadas bajo criterios de
funcionalidad, costo, seguridad y reputacion. La herramienta implementada incluye sistema de

encuesta interactiva con recomendaciones personalizadas, ranking dinamico de aplicaciones
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basado en coincidencias, tabla comparativa completa de 10 caracteristicas clave, y enlaces directos
de descarga. La metodologia empleada fue el desarrollo web utilizando HTML5, CSS3 y
JavaScript con asistencia de GitHub Copilot integrado en el entorno de desarrollo para facilitar la
actualizacion continua del codigo y la informacion. Como resultado se obtuvo una plataforma
funcional, responsiva y accesible que democratiza el acceso a informacion especializada con
capacidad de mantenimiento eficiente mediante herramientas de desarrollo asistido por inteligencia
artificial. La herramienta representa la materializacion practica de investigacion académica
rigurosa en una solucién accesible y gratuita para padres y cuidadores, con arquitectura de codigo
que facilita actualizaciones periodicas de la base de datos de aplicaciones.

Palabras clave: ciberdelitos infantiles, control parental, aplicaciones mdviles, ciberseguridad,

herramienta web.

Abstract

Child cybercrimes affect 22% of minors in Mexico, with online pedophilia increasing from 10%
in 2018 to 56% in 2020. This proposal presents an interactive web tool developed to facilitate
informed selection of parental control applications. The project is based on a previous comparative
analysis of 20 applications evaluated under functionality, cost, security, and reputation criteria. The
implemented tool includes an interactive survey system with personalized recommendations,
dynamic application ranking based on matches, complete comparative table of 10 key features, and
direct download links. The methodology employed was web development using HTML5, CSS3,
and JavaScript with GitHub Copilot assistance integrated in the development environment to
facilitate continuous code and information updates. As a result, a functional, responsive, and
accessible platform was obtained that democratizes access to specialized information with efficient
maintenance capability through Al-assisted development tools. The tool represents the practical
materialization of rigorous academic research into an accessible and free solution for parents and
caregivers, with code architecture that facilitates periodic updates of the applications database.
Keywords: child cybercrimes, parental control, mobile applications, cybersecurity, web tool.

1.INTRODUCCION
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Los ciberdelitos contra menores representan un problema cada vez mas grave. En México, el 22%
de los nifios ha sido victima de algun delito cibernético (Pansza, 2024), y las denuncias por
pedofilia en internet pasaron del 10% en 2018 al 56% en 2020 (Ramos, 2023). Ademas, uno de
cada cuatro adolescentes entre 12 y 17 afios ha sufrido ciberacoso (Red por los Derechos de la
Infancia en México, 2025). Estos datos evidencian una crisis de seguridad digital infantil que
requiere una intervencion institucional y social urgente.

En un mundo hiperconectado y digitalizado que es clave para el desarrollo social y
educativo, prohibir a los menores de edad el uso de internet no es una opcién realista, sobre todo
cuando su exposicion a las pantallas se ha intensificado y desde edades muy tempranas se tiene
acceso a los teléfonos inteligentes y pasan cada vez mas tiempo conectados a través de estos
dispositivos (Armakolas et al., 2025; Consuegra de Sucre, 2023; Mufioz-Carril et al., 2023). Por lo
tanto, es importante que las nifias, nifios y adolescentes desarrollen progresivamente competencias
digitales para hacer frente a los desafios del entorno tecnolégico actual.

El control parental cobra relevancia en la supervision y regulacién que ejercen los adultos
sobre las interacciones y contenidos a los que acceden los menores en internet con la finalidad de
garantizar un entorno digital seguro y saludable (Delgado-Zambrano, 2023; Moreno-Carmona et
al., 2021). Al respecto, Casillas Campos (2025) sefiala que el control parental se caracteriza por
una mediacion restrictiva que se manifiesta a través de la regulacion del acceso a internet, la
monitorizacién de la actividad del menor en la red, asi como el uso de software especificos para
dicho seguimiento.

Aunque el control parental se considera un factor protector frente a los riesgos digitales,
muchos padres no lo utilizan de forma habitual, a pesar de que se ha evidenciado que una
percepcion de guia constante ayuda a los adolescentes a interiorizar los limites y criterios
propuestos por sus padres, fomentando ademas un sentimiento de respaldo y cercania emocional
en la relacion familiar (Villanueva-Blasco y Serrano-Bernal, 2019). Por su parte, Gnanasekaran y
De Moor (2025) mostraron que el uso de herramientas de control parental impacta de manera
positiva en la reduccion de riesgos en linea (exposicidn a contenido inapropiado o ciberacoso), la
proteccién del bienestar digital mediante la limitacién del tiempo de pantalla y la disminucién de
conflictos familiares sobre el uso de dispositivos, principalmente cuando este tipo de supervision

se realiza en una edad temprana, cuando no se cuenta con la madurez cognitiva y la autorregulacion
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necesarias para gestionar los peligros de la red, mientras que estas herramientas pierden utilidad y
pueden obstaculizar el desarrollo digital en los adolescentes, incluso su uso puede dafar la
confianza en la relacion familiar.

En relacidon con lo expuesto en lineas anteriores, la literatura sobre mediacién y control
parental (Casillas Campos, 2025; Gnanasekaran y De Moor, 2025; Ministerio de Juventud e
Infancia, s.f.) concuerdan que, en lugar de utilizar la tecnologia como una barrera silenciosa de
vigilancia, los padres y cuidadores deben complementar las herramientas de control parental con
estrategias de mediacion activa (Moreno-Carmona et al., 2021), con la finalidad de comprender
mejor los habitos de navegacion de los menores y emplear esa informacion como un puente para
construir un diélogo abierto, constructivo y continuo con ellos.

Por otra parte, la eleccion de una herramienta de control parental para dispositivos digitales
confiable y funcional que cubra las necesidades de los usuarios resulta problematica y pocas
investigaciones se han centrado en evaluar su eficacia (Rojas et al., 2024). Especificamente, las
apps de control parental son herramientas populares en el mercado movil, disefiadas con el
propdsito de proteger a los menores en internet (Norton, s.f.; Qustodio, s.f.).

A pesar de una amplia disponibilidad, los padres y cuidadores suelen enfrentarse a la falta
de informacion clara y actualizada para elegir la aplicacién de control parental correcta para su
familia, una tarea que se complica porque estas apps cambian constantemente sus funciones y
precios, y cualquier comparacién se vuelve rapidamente obsoleta. Aunado al desafio informativo,
se han documentado fallos de seguridad y privacidad en las propias aplicaciones (Ali et al., 2020;
Gnanasekaran y De Moor, 2025; Pangrazio, 2021).

En relacion con la necesidad de proporcionar informacion objetiva sobre las herramientas
de control parental disponibles, Autores (2026) realizaron un analisis comparativo de 20
aplicaciones seleccionadas en funcion de su popularidad, valoraciones positivas en el mercado,
resefias de usuarios y comparativas tecnolégicas orientadas en la seguridad infantil en linea. Para
evaluar dichas aplicaciones se establecieron cuatro criterios: funcionalidad, costo, seguridad y
reputacion. Para el analisis comparativo se seleccionaron diez caracteristicas con base en las
funcionalidades que ofrecen este tipo de aplicaciones: restriccién de pantalla, geolocalizacion,
monitoreo de redes sociales, historial de navegacién, blogueo de apps, filtrado de contenido web,
supervision de llamadas y mensajes, informes de actividad, gestion de tiempo en pantalla y control

remoto.
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Los resultados de Autores (2026) evidenciaron que las aplicaciones que integran al menos
nueve caracteristicas son mas efectivas, tal fue el caso de FamiSafe y Kaspersky Safe Kids, mientras
que las opciones gratuitas con cinco caracteristicas funcionan bien para supervision basica.
También se observo que una mayor proteccion tiene como costo la privacidad y autonomia infantil,
por lo que la seleccidn dptima depende del presupuesto y nivel de supervision requerido por los
usuarios. En consonancia con estos hallazgos, el estudio de Rojas et al. (2024) demostré que
ninguna de las aplicaciones de control parental recomendadas por los Proveedores de Servicios de
Internet (ISPs) en Chile es completamente confiable y expone una fuerte contradiccion entre la
percepcion de los usuarios y la efectividad real de estas herramientas.

Hallazgos como los mencionados anteriormente son de utilidad para los usuarios
interesados en la adquisicion de herramientas de control parental, sin embargo, debido a que se
encuentran en un formato académico, resulta dificil de entender para padres y cuidadores sin
conocimientos técnicos de tecnologias. Asimismo, mantener actualizada esta informacién es
complicado porque las apps cambian constantemente.

Para contribuir a esta problematica, en esta investigacion se planteé como objetivo disefiar
e implementar una herramienta web interactiva que facilite a padres y cuidadores la seleccion
informada de aplicaciones de control parental, contribuyendo a la prevencién de ciberdelitos
infantiles mediante la democratizacion del acceso a informacion especializada, objetiva y
mantenible a través de arquitectura de codigo optimizada con herramientas de desarrollo asistido

por inteligencia artificial (1A).

2. MATERIALES Y METODOS

La implementacién de la plataforma interactiva se basa en un marco metodoldgico que prioriza la
democratizacion de la informacion especializada. Esta seccion desglosa el disefio del proyecto, los
materiales utilizados y la metodologia de desarrollo, destacando el uso de las herramientas
asistidas por IA para la creacion de una arquitectura robusta orientada a la proteccion de menores

en el entorno digital.

2.1 Disefio del proyecto
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Se desarroll6 una aplicacion web interactiva utilizando tecnologias estandar (HTML5, CSS3 y
JavaScript) que garantizan compatibilidad universal y accesibilidad sin barreras técnicas ni
econdmicas. El proyecto transformé los hallazgos del anlisis comparativo realizado por Autores
(2026) presentados en un formato académico en una interfaz funcional y amigable, incorporando
précticas de desarrollo eficiente mediante GitHub Copilot integrado en Sublime Text para facilitar
el mantenimiento y actualizacion del cddigo. La decision de utilizar herramientas de desarrollo
asistido por IA responde a la necesidad préactica de facilitar actualizaciones periodicas de la base
de datos de aplicaciones sin requerir reprogramacion extensiva, constituyendo una estrategia de

desarrollo sostenible a largo plazo.
2.2 Materiales

Los recursos tecnolégicos empleados incluyeron lenguajes de programacion HTML5, CSS3 y
JavaScript, utilizando el editor de cddigo Sublime Text para el desarrollo. Las pruebas de
funcionalidad se realizaron en los navegadores Chrome, Firefox, Safari y Edge para garantizar
compatibilidad multiplataforma. Se utilizd GitHub Copilot integrado en el entorno de desarrollo
para asistir en la escritura de cddigo, sugerir optimizaciones y facilitar la implementacion de
funcionalidades, acelerando el proceso de desarrollo y mejorando la calidad del c6digo mediante
sugerencias basadas en IA.

De acuerdo con lo anterior, la base de datos de aplicaciones incluidas abarca el espectro
completo del mercado de control parental, desde opciones premium con funcionalidad extensiva
hasta alternativas gratuitas con capacidades basicas con la finalidad de garantizar que los usuarios
con diferentes presupuestos, necesidades técnicas y filosofias de supervision encuentren opciones
apropiadas.

Los recursos de informacion comprendieron la base de datos del analisis comparativo de 20
aplicaciones evaluadas por la 1A, documentacion oficial de cada aplicacion, estadisticas de
ciberdelitos infantiles y literatura academica sobre ciberseguridad. Esta informacion fue
estructurada en formato JSON para facilitar su procesamiento y actualizacién mediante edicion

asistida por las herramientas de desarrollo inteligente implementadas.

2.3 Metodologia de desarrollo
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El desarrollo siguié una metodologia estructurada en cuatro fases que garantizaron la construccion
sistematica de cada componente del sistema. En la Fase 1 de disefio de arquitectura de informacion
se definio la estructura de contenidos basada en los hallazgos de un estudio previo (Autores, 2026),
identificando cuatro componentes principales: sistema de encuesta, algoritmo de recomendacion,
ranking dindmico y tabla comparativa. La arquitectura fue disefiada considerando facilidad de
mantenimiento futuro, utilizando estructura modular de cddigo que permite actualizaciones
eficientes de la base de datos.

En la Fase 2 de implementacion de funcionalidades se desarrollo el sistema de encuesta
interactiva mediante formulario HTMLS5 con validacién JavaScript que captura edad del menor y
las 10 caracteristicas deseadas (restriccion de pantalla, geolocalizacion, monitoreo de redes
sociales, historial de navegacion, bloqueo de aplicaciones, filtrado de contenido web, supervisién
de llamadas y mensajes, informes de actividad, gestion de tiempo de pantalla y control remoto). Se
programo el algoritmo de coincidencias en JavaScript que compara la seleccion del usuario con la
base de datos de aplicaciones que genera y actualiza la IA instantineamente en cada consulta
realizada, calculando el nivel de coincidencia para cada opcion evaluada.

El sistema de ranking ordena dindmicamente las aplicaciones segun el numero de
coincidencias, mientras que la tabla comparativa visualiza matricialmente las 10 caracteristicas
evaluadas para cada una de las 20 aplicaciones. Durante esta fase se utilizd GitHub Copilot
integrado en Sublime Text para asistir en la escritura de codigo JavaScript, generando sugerencias
de optimizacién de algoritmos y ayudando a implementar validaciones de formulario de manera
eficiente. Esta asistencia de IA en el desarrollo acelerd significativamente el proceso de
programacion y mejoré la calidad del cdédigo mediante sugerencias basadas en mejores préacticas
de desarrollo web.

En la Fase 3 de disefio de interfaz y optimizacion se implementd un disefio responsivo
mediante CSS3, asegurando usabilidad en dispositivos mdviles, tablets y computadoras. Se
optimizé el rendimiento para tiempos de carga menores a tres segundos, aplicando técnicas de
modificacion de codigo y compresion de recursos. El disefio visual prioriza claridad y
accesibilidad, eliminando elementos distractores que pudieran dificultar la experiencia del usuario
no especializado. La base de datos de aplicaciones fue estructurada en un archivo JSON propio del
codigo del proyecto, sin necesidad de un servidor externo ni de una instalacion aparte, lo cual

facilita ediciones futuras, permitiendo que actualizaciones periodicas de informacion sobre nuevas
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caracteristicas o cambios en aplicaciones puedan realizarse mediante modificacion directa del
archivo de datos con asistencia de las herramientas de desarrollo inteligente disponibles.

En la Fase 4 de validacion funcional, se disefid y aplicd una encuesta dirigida a usuarios
potenciales (padres y cuidadores) para evaluar la funcionalidad, usabilidad y utilidad percibida de

la herramienta web.
3. RESULTADOS

En esta seccidn se presentan y describen las caracteristicas de la herramienta web "Recomendador
de Apps de Control Parental”, asi como la valoracion de usabilidad, adaptabilidad y satisfaccién
general de la plataforma.

3.1 Interfaz principal

Como se muestra en la Figura 1, la pagina presenta un disefio limpio y profesional con encabezado
azul que incluye el titulo del sistema y descripcion breve de su funcionalidad. El disefio prioriza la
claridad y facilidad de navegacion, eliminando elementos distractores que pudieran dificultar la
experiencia del usuario. La interfaz utiliza una paleta de colores contrastantes que aseguran
legibilidad adecuada para usuarios con diferentes capacidades visuales, cumpliendo estandares de
accesibilidad web WCAG 2.1.

v @ Recomendsdir de Agps de X # = o

'} Recomendador de Apps de Control Parental
b (M W IR R o Sty e wcdin] el St e R i ORI (A e

Figura 1. Encabezado principal de la herramienta web "Recomendador de Apps de Control

Parental”
El disefio fue implementado mediante cddigo HTML5 y CSS3 estructurado de manera
clara, facilitando futuras modificaciones y actualizaciones del contenido mediante asistencia de

GitHub Copilot para sugerencias de optimizacién de codigo.

3.2 Sistema de encuesta interactiva
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En la Figura 2 se ilustra el componente central, un formulario estructurado que solicita dos tipos
de informacién al usuario. ElI primer elemento consiste en un campo de edad del menor
implementado mediante input numérico con validacion automatica que restringe el rango permitido

entre 0 y 18 afos, garantizando coherencia de los datos capturados.

Edad del nifio: [6 |

Selecciona las caracteristicas deseadas:

Geolocalizacian Bloqueo De Apps

[ Informes De Actividad Restriccion De Pantalla

Monitoreo De Redes Sociales [ Historial De Navegacion

[J Filtrado De Contenido Web [J Supervision De Llamadas Y Mensajes
[ Gestidn De Tiempo De Pantalla [J Control Remoto

Figura 2. Formulario de encuesta interactiva para personalizacion de recomendaciones

El segundo elemento presenta la seleccion de caracteristicas deseadas mediante un sistema
de 10 checkboxes organizados en dos columnas para facilitar la lectura y reducir el desplazamiento
vertical. La columna izquierda incluye restriccion de pantalla, monitoreo de redes sociales, bloqueo
de aplicaciones, supervision de llamadas y mensajes, y gestion de tiempo de pantalla. La columna
derecha presenta geolocalizacién, historial de navegacion, filtrado de contenido web, informes de
actividad y control remoto (Figura 2).

Cada caracteristica se presenta mediante checkbox con descripcion clara de su
funcionalidad en lenguaje no técnico, permitiendo que usuarios sin formacién especializada
comprendan las implicaciones de cada opcion. El usuario puede seleccionar tantas caracteristicas
como considere necesarias segun sus necesidades especificas de supervision, sin limite minimo ni
méaximo de seleccion. Finalmente, al presionar el boton "Recomendar App", el sistema ejecuta
inmediatamente el procesamiento sin recargar la pagina, utilizando técnicas de JavaScript

asincrono que mantienen la fluidez de la interfaz.
3.3 Ranking dinamico de aplicaciones
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Una vez procesada la encuesta, el sistema despliega un ranking personalizado que presenta las
aplicaciones ordenadas segun el nivel de coincidencia con las necesidades expresadas por el
usuario. Para el caso de la aplicacion con mayor coincidencias de busqueda por el usuario o mejor
ranking, se muestra una tarjeta que contiene el nombre de la aplicacion, la edad recomendada para
uso Optimo, el nimero exacto de caracteristicas coincidentes con la seleccion del usuario, las
ventajas, las desventajas o limitaciones reconocidas objetivamente, y un enlace directo de descarga

que redirige a la pagina oficial verificada de cada aplicacion (Figura 3).

Qustodio

Edad recomendada: 6 afios
Caracteristicas coincidentes: 3
Ventajas: Muy completa, interfaz amigable, buena reputacién.

Desventajas: Version gratuita limitada.

e Descargar App

Figura 3. Ejemplo de aplicacion con mejor ranking dindmico

La transparencia informativa constituye una fortaleza fundamental de este componente, ya
gue se presentan tanto aspectos positivos como negativos de la aplicacién que sale con mayor
ranking, sin sesgo comercial. Esta honestidad informativa contrasta significativamente con sitios
web comerciales que frecuentemente ocultan las desventajas para promover aplicaciones
especificas mediante acuerdos de afiliacion. El ranking dindmico alimentado por busquedas en
tiempo real en la plataforma, utiliza IA a través de un PROMPT para procesar los datos y mostrar
las aplicaciones més relevantes, empodera al usuario para tomar decisiones verdaderamente

informadas basadas en una evaluacion objetiva fundamentada en investigacion académica rigurosa.

3.4 Sistema de presentacion jerarquica: Top 3y otras recomendaciones

El sistema presenta los resultados en dos secciones organizadas jerarquicamente que facilitan la
toma de decisiones progresivas. La primera seccion destaca las tres aplicaciones con mayor nimero

de coincidencias con las caracteristicas seleccionadas por el usuario, permitiendo identificar
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rdpidamente las opciones mas adecuadas. Esta priorizacion reconoce que los usuarios enfrentan
sobrecarga de informacion cuando se presentan simultdneamente 20 opciones, optimizando la
experiencia mediante filtrado inteligente que destaca las alternativas mas relevantes.

El Top 3 se presenta en una ventana en formato de tabla comparativa que incluye 12
columnas representando las 10 caracteristicas evaluadas (restriccion de pantalla, geolocalizacion,
monitoreo de redes sociales, historial de navegacion, bloqueo de aplicaciones, filtrado de contenido
web, supervision de llamadas y mensajes, informes de actividad, gestion de tiempo de pantalla,
control remoto), adicionalmente una columna de “coincidencias” totales y otra columna de enlace
de descarga. El sistema de indicadores visuales utiliza una marca verde para indicar que la
aplicacion cuenta con la caracteristica especifica, mientras que los espacios vacios sefialan ausencia
de dicha funcionalidad. El numero de coincidencias muestra cuantas caracteristicas seleccionadas
por el usuario estan presentes en cada aplicacion, ordenando las tres primeras posiciones de mayor
a menor relevancia. El enlace "Descargar” funciona como botdn directo que redirige a la pagina

oficial de descarga, eliminando pasos intermedios innecesarios (Figura 4).

Recomendador de Apps de Control Parental

Selecciona las caracteristicas que deseas y la edad del menor para recibir una recomendacién personalizada.

Edad del nifio: [6 |

Selecciona las caracteristicas deseadas:

Geolocalizacion Bloqueo De Apps

[ Informes De Actividad Restriccion De Pantalla

Monitorec De Redes Sociales [ Historial De Navegacién

[J Filtrado De Contenido Web [ Supervision De Llamadas Y Mensajes
[l Gestién De Tiempo De Pantalla [ Control Remoto

Generar recomendacion
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Qustodio

Edad recomendada: 6 afios
Caracteristicas coincidentes: 3
Ventajas: Muy completa, interfaz amigable, buena reputacién.

Desventajas: Version gratuita limitada.

i Descargar App

€2 Top 3 recomendaciones

Gestién

Filtrado | Supervisién

Restriccion Monitoreo | Historial | Bloqueo = = Informes
De Geolocalizacién | De Redes De De Cont e id u a: Y De
Pantalla Sociales | Navegacién | Apps ontenido | Lamadas Actividad
Mensajes
Pantalla
Qustodio 3 Descargar
FamiSafe 2 Descargar
Goaogle

Family 2 Descargar

Link

Ver més recomendaciones

Figura 4. Top 3 recomendaciones ordenadas por nimero de coincidencias con caracteristicas
seleccionadas

En la Figura 4, la columna de coincidencias resulta importante, ya que ordena las
aplicaciones segun relevancia personalizada para la busqueda especifica del usuario. En escenarios
tipicos de uso, la primera posicion presenta el mayor nimero de coincidencias, seguida por la
segunda y la tercera posicion con cantidades decrecientes, pero aun significativas de caracteristicas
coincidentes. Esta gradacion permite al usuario evaluar trade-offs entre aplicaciones que satisfacen
sus necesidades principales versus aquellas que incluyen funcionalidades adicionales
potencialmente valiosas.

El boton "Ver mas recomendaciones" (Figura 4) permite acceder a la seccion de “Otras
recomendaciones” mostrando opciones adicionales que, aunque presentan un menor numero de
coincidencias con las preferencias expresadas, podrian resultar apropiadas segun otras
consideraciones del usuario como presupuesto especifico, compatibilidad con dispositivos
particulares, preferencias de marca o recomendaciones de terceros. Esta funcionalidad expandible
mantiene una simplicidad inicial mientras preserva acceso completo a toda la base de datos para

los usuarios que desean exploracién mas exhaustiva.
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La seccion de “Otras Recomendaciones” despliega una tabla expandida que incluye las
aplicaciones restantes de la base de datos presentadas en el mismo formato de tabla comparativa
(Figura 5). Esta seccidn asegura transparencia total sobre las opciones existentes en el mercado sin
ocultar alternativas que podrian resultar valiosas para las necesidades especificas no capturadas

completamente por el sistema de encuesta.

Gestion
Restriccitn Monitoreo | Historial | Bloquen "':"’ ’“"::Hﬁ‘ Informes | De
De Geolocalizacion | De Redes D De " v De Timmpa | S |
Pantalla Sociales | Mavegaciin | Apps Wik Actividad De
Mensajes Pantalls
Ed 1 Deescargar

Bark a8
Kaspershy I
Caie Kids B 1 Descarga
Met Manmy 1 Deescargar
OurPact B 1 Diescargar
Kickslon 1 Diescargar
FamilyTime | 1 Diescargar
Kurupira
et Filter l e
Safe
P | 1 Descarga
hsafely 1 Diescargar
mSpy 1 Deescargar
5
=ereen 1] Diescargar
me -
Circle
Home Plus g Ex=r-
OpenDiNG
Famnily 1] Deescargar
Shield
Covena
Fenat 1] Diescarga
Eyes
Boystown a Diescargar
Google
Gmail for 1] Deescargar
Kids
Mort
ortan 1] Diescarga

Family
Figura 5. Tabla expandida "Otras recomendaciones"” con aplicaciones adicionales ordenadas por
coincidencias

La organizacion jerarquica facilita la navegacion progresiva donde el usuario puede tomar
una decision rapida basandose en las tres mejores opciones personalizadas, o explorar alternativas
adicionales si las principales no satisfacen completamente sus requerimientos. Este disefio de
experiencia de usuario reconoce patrones cognitivos humanos priorizando la presentacion gradual

de la informacién frente a la sobrecarga de opciones.
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3.5 Validacion funcional

Para la valoracion de la herramienta propuesta, se eligio una muestra de 91 participantes (madres,
padres de familia, cuidadores y tutores) residentes de la Republica Mexicana, seleccionados
mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia. La recoleccion de los datos se llevd a
cabo en dos etapas: en primer lugar, se aplicé una prueba de usabilidad inicial donde los
participantes interactuaron con la herramienta por primera vez; posteriormente, se administrd un
cuestionario conformado por 11 preguntas enfocadas en evaluar las siguientes dimensiones: grado
de satisfaccion de haber usado la plataforma, qué tan atil y facil de usar fue la plataforma, si el
tiempo que le tomd recibir la recomendacién o filtrado de aplicaciones fue el esperado, si la
plataforma interactiva le permitié comparar las aplicaciones de manera agil, si con la informacion
obtenida podia tomar una decision mas informada para proteger los menores a su cargo, qué tan
sencillo es encontrar la informacién relevante al abrir la plataforma, si la plataforma le ahorrd
tiempo en comparacion con buscar esta informacidn por su cuenta en internet, si cualquier persona
sin importar el grado de estudios puede usar esta plataforma, la adaptabilidad de la plataforma en
su dispositivo (movil, tableta o computadora), si la plataforma ha cumplido con las expectativas
que tenia cuando comenz6 a utilizarla y finalmente la probabilidad de recomendar esta plataforma
a otros padres, tutores o familiares.

En cuanto al grado de satisfaccion con el uso de la plataforma, el 84.62% de los
participantes indicd que esta se ajusta y satisface sus necesidades; un 13.19% sefial6 que lo hace
de manera parcial, mientras que solo el 1.10% expres6 insatisfaccion.

Respecto a la utilidad y facilidad de uso, el 87.91% calific6 la herramienta como muy util
y facil de manejar. En contraste, el 9.89% la considerd poco fécil o Gtil, mientras que el 1.10%
restante la evalu6 como desfavorable en ambos aspectos.

En relacion con la percepcién del tiempo que tomo recibir la recomendacion o filtrado de
aplicaciones, el 68.13% de los encuestados indico que el proceso fue mas rapido de lo esperado, el
28.57% lo calific6 como adecuado o aceptable, y Unicamente un 2.20% lo percibid6 como
demasiado lento.
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Respecto a la comparacion de las aplicaciones, el 91.21% asever6 que la plataforma
permitid realizar este procedimiento de manera &gil y fluida. En contraste, el 6.59% sostuvo que
no facilité dicha agilidad, mientras que un 1.10% la calificé como medianamente agil.

Al evaluar el impacto de la informacion obtenida para la toma de decisiones orientadas a la
proteccion de menores, el 80.22% afirmo que esta le brind6 claridad respecto a sus necesidades.
Un 14.29% reportd mantener algunas dudas sobre el tema y el 4.40% indicé que no contribuy0 a
tomar una decision mas informada.

En cuanto a la simplicidad para encontrar la informacion relevante al ingresar a la
plataforma, el 85.71% la consideré muy sencilla, el 12.09% la percibi6 poco sencilla 'y el 1.10%
afirmé que no resulto sencilla.

Asimismo, al indagar si la plataforma les ahorrd tiempo en comparacion con realizar la
busqueda de manera independiente en internet, el 85.71% afirmé que el ahorro de tiempo fue
significativo. Por su parte, el 12.09% reporté un ahorro moderado y solo el 1.10% considerd que
requirio el mismo tiempo.

Adicionalmente, el 90.11% de los participantes aseverd que la plataforma es accesible para
cualquier persona, independientemente del grado de estudios, frente al 8.79% que opind lo
contrario. En términos de adaptabilidad técnica segun el dispositivo empleado (mdvil, tableta o
computadora), el 83.52% evalud el comportamiento como 6ptimo, el 13.19% como regular y un
1.10% manifest6 una adaptabilidad deficiente.

Finalmente, en lo referente al cumplimiento de expectativas iniciales, el 84.62% sefiald que
la herramienta cumplié con lo esperado, el 13.19% report6 un cumplimiento parcial y el 2.20%
considero6 que no las satisfizo. Esta valoracion se refleja en la intencidn de recomendacion, ya que
el 93.41% afirmé que recomendaria la plataforma a otros padres, tutores o familiares, mientras que
el 4.40% la considerd poco recomendable y un 1.10% no la recomendaria.

En la Figura 6 se presentan los resultados de la evaluacion de la plataforma, donde el eje
vertical muestra las 11 dimensiones valoradas, mientras que los porcentajes se visualizan en el eje

horizontal. Como evidencian los resultados anteriormente descritos, se obtuvieron valoraciones
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altamente positivas.

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

Grado de satisfaccion

Util y facil de usar

Tiempo de respuesta

Comparacion agil

Informa efizcasmente

Sensilla de encontrar informacidn

Ahorra tiempo de busqueda

2 usarla personas sin grado de estudio
Adaptabilidad a mévil, Tablet o PC

Cumplié expectativas

Recomendable

B 51 MREGULAR NO

Figura 6. Distribucién porcentual de respuestas sobre usabilidad, adaptabilidad y satisfaccion

general de la herramienta web

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La herramienta presentada en este trabajo es el producto de una investigacion previa sobre
ciberdelitos infantiles llevada a cabo por Autores (2026), y la preocupacion para contribuir en la
disminucion de estos, con una propuesta tecnoldgica, innovadora, facil de usar, apoyandose en el
uso de la Inteligencia Artificial (1A) para que cada blsqueda sea al instante y asi presentar
resultados actualizados de las mejores herramientas en el mercado que pueden adecuarse a cada
caso en particular, dependiendo de las necesidades de los padres y cuidadores.

Como sugieren diversas investigaciones (Casillas Campos, 2025; Gnanasekaran y De Moor,
2025; Ministerio de Juventud e Infancia, s.f.; Moreno-Carmona et al., 2021; Mufioz-Carril et al.,
2023), los mecanismos que emplean los padres y cuidadores para salvaguardar la integridad fisica
y psicoldgica de los menores en internet es fundamental, y mas alla del simple control o
prohibicion, se sugiere un acompafiamiento activo del menor con miras a promover gradualmente
su autonomia y desarrollo personal mientras aprende a desenvolverse en el entorno digital actual.

Alineado con lo anterior, Mufioz-Carril et al. (2023) evidenciaron que padres y madres con
mayor nivel de estudios tienden a aplicar una mayor variedad de medidas de mediacién y control

parental, y que cuando los padres se sienten mas seguros y capaces al usar la tecnologia, tienden a
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involucrarse més en orientar a sus hijos, aplicando mayor supervision y control sobre el uso de sus
dispositivos. Asimismo, un nivel socioeconémico mas bajo se relaciona con un menor uso de
medidas de control parental en los entornos digitales de los menores.

En atencion a los desafios antes mencionados, la herramienta propuesta cumple con la
caracteristica de ser gratuita, amigable y con capacidad de mantenimiento eficiente mediante
herramientas de desarrollo asistido por IA. Dicha propuesta fue elaborada con fines académicos,
de divulgacién y que permita generar cultura digital en los padres, por lo tanto una de sus ventajas
a considerar sobre otras herramientas comerciales en su tipo, es que no tiene favoritismos sobre
ninguna de las aplicaciones presentadas, de esta forma se muestran ventajas y desventajas de cada
una de las que mejor cumplen con sus necesidades y son los propios padres, quienes toman la
decision con base en la informacion presentada, qué herramienta elegir, que les permita fortalecer
la vigilancia y seguridad del menor.

Esta herramienta cuenta con un algoritmo que permite la toma de decisiones en tiempo real
mediante los resultados de diversas 1A que trabajan al momento de la consulta utilizando la
informacidn proporcionada por el usuario, en la plataforma de la herramienta, como PROMPT que
alimenta la informacion de blsqueda a cada una de las 1A, obteniendo asi un resultado de busqueda
de las mejores herramientas que pudieran existir al instante de la consulta y que satisfacen los
requerimientos del PROMPT de entrada, dado que cada consulta en la herramienta despierta el
algoritmo de busqueda, esto hace que la herramienta sea autosustentable en el tiempo, ya que sus
busquedas siempre seran actualizadas por las IA.

La herramienta hace uso de las grandes bases de datos que estan actualizadas y existentes
en la red de redes, internet mediante un algoritmo propio de busqueda, que a través de cualquier
navegador moderno existente puede funcionar, posicionandose como una opcion completamente
gratuita y de facil acceso a cualquier padre o cuidador interesado en la seguridad del menor, solo
con acceso a internet. Adicionalmente, la eficiencia computacional del algoritmo garantiza que el
procesamiento completo de 20 aplicaciones contra 10 caracteristicas potenciales se ejecute en
menos de un segundo, proporcionando respuesta inmediata que mejora la experiencia del usuario.

Una de las principales diferencias y valor agregado que presenta esta herramienta como
propuesta para el cuidado de los menores, y en particular para coadyuvar en la disminucion de los
ciberdelitos infantiles, es la capacidad de adecuarse a cada necesidad y factores que expresen los

padres y cuidadores en cualquier momento, tales como: la edad del menor, el contenido que pudiera
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representar un riesgo eminente, frecuencia con la que se desea estar monitoreando, y el tipo de
reporte o informacion que satisface o requieren los usuarios.

Los resultados de la encuesta evidenciaron que en la mayoria de las caracteristicas de la
herramienta propuesta que fueron valoradas, sobrepasa el 80% de satisfaccion, utilidad positiva,
facilidad para usar, tiempo de respuesta y agilidad de la plataforma, adaptabilidad entre
dispositivos, entre otros, consolidandola como wuna herramienta eficaz y ampliamente

recomendable para los usuarios.
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Resumen

La eutrofizacion cultural (EC) constituye una de las principales presiones antropogénicas sobre los
ecosistemas acuaticos a nivel global, asociada principalmente con el enriquecimiento excesivo de
nutrientes derivado de la agricultura intensiva, las descargas de aguas residuales y las actividades
industriales. A pesar de su relevancia ecoldgica y socioambiental, el conocimiento cientifico sobre
su distribucién, terminologia, causas y ecosistemas afectados presenta una marcada

heterogeneidad, particularmente en regiones como Latinoamérica. Este estudio realizd un mapeo
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sistematico de la literatura para caracterizar la evolucion del conocimiento cientifico sobre la EC
entre 2000 y 2023, mediante el analisis de tendencias temporales, distribucion geogréfica, tipos de
ecosistemas estudiados y causas antropogénicas reportadas. Se revisaron 321 articulos indexados
en Scopus mediante el software Publish or Perish. Los resultados evidencian un incremento
sostenido de publicaciones, con mayor concentracion entre 2018 y 2021. Se identificaron cuatro
conceptos principales: eutrofizacion, eutrofizacion costera, eutrofizacién antropogénica vy
eutrofizacion cultural, siendo este el término predominante. La produccion cientifica se concentro
principalmente en Norteamérica y Europa, mientras que Africa y Latinoamérica permanecieron
subrepresentadas. Los lagos fueron los ecosistemas mas estudiados, seguidos por estuarios y rios,
reflejando un predominio de investigaciones en ambientes continentales. Las principales causas
antropogénicas identificadas fueron la agricultura, las descargas de aguas residuales y las
actividades industriales. En Latinoamérica se registraron 33 estudios, principalmente de México y
Guatemala, centrados en lagos. Este estudio identifica vacios geograficos y ecosistémicos
relevantes, resaltando la necesidad de fortalecer la investigacion en regiones y sistemas ecoldgicos
subrepresentados.

Palabras clave: actividades antropogénicas, ecosistemas acuaticos, eutrofizacion cultural,

Latinoamérica, tendencia

Abstract

Cultural eutrophication (CE) is one of the main anthropogenic pressures on aquatic ecosystems
globally, primarily associated with excessive nutrient enrichment from intensive agriculture,
wastewater discharges, and industrial activities. Despite its ecological and socio-environmental
relevance, scientific knowledge regarding its distribution, terminology, causes, and affected
ecosystems exhibits marked heterogeneity, particularly in regions like Latin America. This study
systematically mapped the literature to characterize the evolution of scientific knowledge on CE
between 2000 and 2023 by analyzing temporal trends, geographic distribution, types of ecosystems
studied, and reported anthropogenic causes. A total of 321 articles indexed in Scopus were
reviewed using the Publish or Perish software. The results show a sustained increase in
publications, with the highest concentration between 2018 and 2021. Four main concepts were
identified: eutrophication, coastal eutrophication, anthropogenic eutrophication, and cultural

eutrophication, with the latter being the predominant term. Scientific production was concentrated
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mainly in North America and Europe, while Africa and Latin America remained underrepresented.
Lakes were the most studied ecosystems, followed by estuaries and rivers, reflecting a
predominance of research in continental environments. The main anthropogenic causes identified
were agriculture, wastewater discharges, and industrial activities. In Latin America, 33 studies
were recorded, mainly from Mexico and Guatemala, focusing on lakes. This study identifies
significant geographic and ecosystemic gaps, highlighting the need to strengthen research in
underrepresented regions and ecological systems.

Keywords: anthropogenic activities, aquatic ecosystems, cultural eutrophication, Latin America,

temporal trend

Resumo

A eutrofizacdo cultural (EC) é uma das principais pressdes antropogénicas sobre os ecossistemas
aquaticos em nivel global, associada principalmente ao enriquecimento excessivo de nutrientes
provenientes da agricultura intensiva, do lancamento de efluentes e de atividades industriais.
Apesar de sua relevancia ecoldgica e socioambiental, o conhecimento cientifico sobre sua
distribuicdo, terminologia, causas e ecossistemas afetados é marcadamente heterogéneo,
particularmente em regides como a América Latina. Este estudo mapeou sistematicamente a
literatura para caracterizar a evolugcdo do conhecimento cientifico sobre EC entre 2000 e 2023,
analisando tendéncias temporais, distribuicdo geografica, tipos de ecossistemas estudados e causas
antropogénicas relatadas. Um total de 321 artigos indexados no Scopus foram revisados utilizando
o software Publish or Perish. Os resultados mostram um aumento continuo nas publicacdes, com
a maior concentracdo entre 2018 e 2021. Quatro conceitos principais foram identificados:
eutrofizacéo, eutrofizacdo costeira, eutrofizacdo antropogénica e eutrofizacdo cultural, sendo este
altimo o termo predominante. A producdo cientifica concentrou-se principalmente na América do
Norte e na Europa, enquanto a Africa e a América Latina permaneceram sub-representadas. Os
lagos foram os ecossistemas mais estudados, seguidos por estuarios e rios, refletindo uma
predominancia de pesquisas em ambientes continentais. As principais causas antropogénicas
identificadas foram a agricultura, o langamento de efluentes e as atividades industriais. Na América
Latina, foram registrados 33 estudos, principalmente do México e da Guatemala, com foco em
lagos. Este estudo identifica lacunas geograficas e ecossistémicas relevantes, destacando a

necessidade de fortalecer a pesquisa em regides e sistemas ecoldgicos sub-representados.
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Palavras-chave: atividades antropogénicas, ecossistemas aquaticos, eutrofizacdo cultural,

América Latina, tendéncia
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Introduccion

La eutrofizacion cultural (EC), derivada del aporte excesivo de nutrientes como nitrégeno y
fésforo provenientes de la agricultura intensiva, las descargas de aguas residuales y las actividades
industriales, se ha consolidado como una de las principales amenazas para la integridad de los
ecosistemas acuaticos a nivel global (Malone & Newton, 2020). Se estima que aproximadamente
el 36 % del nitrégeno exportado por rios proviene de suelos transformados por actividades
humanas, reflejando una alteracion significativa en los balances de nutrientes (Yang et al., 2025).
He et al. (2023) estiman que los aportes de nitrégeno y fosforo se han incrementado entre un 40 y
un 50 % desde 1980 hasta 2015, favoreciendo desequilibrios tréficos asociados con la proliferacion
de floraciones algales nocivas, la formacion de zonas hipdxicas y la pérdida de biodiversidad. Estas
alteraciones generan impactos directos sobre la calidad del agua, la salud publica, la pescay el
turismo.

Este desequilibrio trofico se refleja en el aumento sistematico de las floraciones algales nocivas,
que entre 2000 y 2010 crecieron un 44 % a nivel global, especialmente en Asia y Africa,
impulsadas por la intensificacion agricola, la urbanizacion y los vertidos no tratados (Feng et al.,
2024; Malone & Newton, 2020). Asimismo, entre 2003 y 2020 se observo un incremento del 13.2
% en la extension y del 59.2 % en la frecuencia de floraciones costeras, asociado al calentamiento
superficial oceanico (Dai et al., 2023). Este calentamiento potencia la toxicidad de las floraciones,
favoreciendo la proliferacion de cianobacterias y la liberacion de cianotoxinas, con consecuencias
graves para peces, fauna doméstica y salud humana (Igwaran et al., 2024). La creciente magnitud
e impacto socioecondémico de estas floraciones ha evidenciado la necesidad urgente de enfoques
integradores para su monitoreo y gestion.

A pesar del crecimiento del conocimiento cientifico sobre la EC, persisten vacios criticos que
limitan la respuesta global. Se ha identificado un sesgo geogréfico que favorece a Europa y
América del Norte, mientras que regiones como Africa subsahariana, el sudeste asiatico y
Latinoamérica permanecen subrepresentadas (Dai et al., 2023; Vigouroux & Destouni, 2022; Zarei
& Destouni, 2025). A nivel ecosistémico, la mayor parte de los estudios se concentra en lagos y
embalses, dejando de lado estuarios y humedales costeros, pese a su alta vulnerabilidad (Savadova-
Ratkus et al., 2025). Ademas, predominan enfoques centrados en variables fisico-quimicas, con

una limitada integracion de dimensiones sociales, econdémicas y de gobernanza. Por ejemplo, solo
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el 20 % de los estudios en el Mar Béltico incorporan analisis de presion e impacto (Vigouroux &
Destouni, 2022). Esta fragmentacion dificulta abordar la EC como un problema sistémico y
multiescalar, capaz de afectar multiples sectores.

En este contexto, este manuscrito tiene como objetivo caracterizar la evolucion del conocimiento
cientifico sobre la EC entre 2000 y 2023, a partir del analisis de su tendencia temporal, distribucion
geografica, enfogues ecosistémicos y causas antropogenicas predominantes, con el proposito de
identificar vacios de investigacion y oportunidades para fortalecer su comprension y mitigacion.
Asimismo, se incluye un analisis detallado del contexto latinoamericano, dada su alta
vulnerabilidad socioambiental y la limitada representacion cientifica en la region. Al mapear estas
dimensiones, esta revision busca contribuir a una comprension mas estructurada del desarrollo
cientifico del campo, permitiendo reconocer las areas de concentracion tematica, las regiones y
ecosistemas subrepresentados y las brechas en la integracion de dimensiones sociales, ecoldgicas
y politicas. El aporte de este trabajo radica en ofrecer una base de evidencia organizada que permita
orientar futuras investigaciones y facilitar el disefio de estrategias mas eficaces de monitoreo,
prevencion y gobernanza ambiental frente a los impactos crecientes de la EC en la calidad del
agua, la biodiversidad y el bienestar humano.

Metodologia

Este estudio se baso en la recopilacion y analisis de publicaciones cientificas indexadas en
el Journal Citation Reports (JCR), comprendidas entre los afios 2000 y 2023. La metodologia
empleada siguio el enfoque propuesto por Herrera-Navarrete et al. (2021), el cual se estructura en
tres etapas: basqueda, discriminacion y categorizacion.

Software y fuente de datos

La recuperacion de documentos se realizé mediante el software Publish or Perish v.7.33
(Harzing, 2007), utilizando como motor de busqueda la base de datos Scopus, reconocida por su
cobertura multidisciplinaria y su uso extendido en estudios bibliométricos (Rose & Kitchin, 2019).
Se seleccion6 Scopus en lugar de Web of Science porque ofrece una cobertura mas amplia en

ciencias ambientales, un mayor numero de revistas indexadas relevantes para estudios de
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eutrofizacion y un alcance geografico mas diverso, lo que garantiza una recopilacion mas

representativa del conocimiento disponible.

Etapa 1: busqueda

El objetivo de esta etapa fue conformar un banco de datos acorde con los criterios establecidos
para el estudio. La bdsqueda se llevo a cabo empleando combinaciones de palabras clave
relacionadas con la EC y se incluyeron documentos en inglés y espafiol. La inclusion de estos
idiomas respondié a que representan méas del 90 % de la produccion cientifica global en ciencias
ambientales, ademas de asegurar una interpretacion precisa y homogénea del contenido analizado;
otros idiomas fueron excluidos para evitar errores de interpretacion y por su escasa presencia en
la literatura sobre EC.

Los registros considerados fueron aquellos recuperados a partir de las estrategias de

busqueda descritas en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Criterios para la busqueda y recopilacion de documentos

Campo Criterio Especificaciones
Palabras en Obijeto de estudio, busqueda
el titulo Cultural Eutrophication conceptual especifica.
Palabras
clave Cultural Eutrophication
Afio 2000 - 2022 La busqueda se realizé en cinco

sesiones debido a las limitaciones
del software.
Session 1: 2000 - 2005;
Session 2: 2006 —2010;
Session 3: 2011 - 2015;
Session 4:2016 — 2020;
Session 5: 2021-2023.

Fuente: propia

El periodo 2000-2023 se definié porque corresponde al intervalo en el que el concepto de EC
comenzd a consolidarse en la literatura cientifica contemporanea, permitiendo capturar su
evolucion reciente y las tendencias actuales de investigacion. Asimismo, las palabras clave se
limitaron al término “Cultural Eutrophication” para delimitar correctamente el objeto de estudio y
evitar la inclusién de investigaciones centradas en la eutrofizacidn natural o general, cuya dindmica

difiere conceptualmente y no responde a causas antropogénicas.

Etapa 2: discriminacion

En total se recuperaron 637 documentos, entre los cuales se identificaron articulos cientificos,
capitulos de libro, actas de congreso, editoriales, cartas, notas, documentos retractados y

revisiones. De ellos, se seleccionaron Gnicamente los articulos cientificos (n = 511).
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Posteriormente, se eliminaron 42 por duplicidad, 140 por abordar temaéticas ajenas a la EC, uno
por estar publicado en chino y siete por falta de acceso al texto completo. Como resultado, la
muestra final qued6 conformada por 321 articulos cientificos.

El objetivo de esta etapa fue depurar el corpus documental y asegurar la pertinencia
tematica para el andlisis.
Etapa 3: categorizacion

A partir de los articulos seleccionados, se extrajeron variables como: tipo de evaluacion,
afo de publicacion, autoria, revista, titulo, zona de estudio, pais, region geogréafica —segun la
clasificacion economica de la Organizacion de las Naciones Unidas (Salim et al., 2018)—, tipo de
ecosistema estudiado y causas antropogénicas asociadas a la EC. Estas variables fueron
seleccionadas porque permiten describir con precision patrones temporales, geogréficos y
teméticos en la produccion cientifica, lo cual es consistente con los objetivos de un mapeo
sistematico de la literatura.

El propdsito de esta etapa fue estructurar la informacion de forma sistematica para facilitar
el anélisis de patrones espaciales, tematicos y ecosistémicos en la produccién cientifica sobre EC.
La base de datos final fue exportada en formato .CSV y procesada en Microsoft Excel para su

sistematizacion y analisis.

Resultados

Tendencia temporal

Durante el periodo 2000-2023 se identificaron cuatro conceptos recurrentes en la literatura
cientifica sobre eutrofizacion: eutrofizacion (E), eutrofizacion antropogénica (EA), eutrofizacion

costera (ECo) y eutrofizacion cultural (EC). La Figura 1
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Figura 1. Evolucion temporal de las publicaciones cientificas sobre eutrofizacion cultural entre
2000y 2023 a nivel global (A) y en Latinoamérica (B). Fuente: elaboracion propia

muestra la distribucion anual de estos conceptos a escala global. EI término méas empleado fue EC,
con una presencia sostenida y creciente a lo largo del tiempo, especialmente entre 2018 y 2021.
Este concepto estuvo presente en estudios de todas las regiones geogréaficas, salvo Oceania. En
contraste, el término ECo fue el menos representado, con apariciones esporadicas en Asia y
Norteamérica. Los conceptos E y EA mostraron una distribucion dispersa y sin tendencia clara de
crecimiento.
La Figura 1(B) presenta la tendencia temporal especifica para Latinoamérica. Se identificaron 33
estudios sobre EC, distribuidos principalmente entre 2014 y 2021. El concepto mas utilizado fue
EC, seguido por E, mientras que EA solo aparecid en estudios de Brasil, México y Bolivia. No se
identificaron publicaciones que emplearan el término ECo en la region.

A escala global, las principales revistas que difundieron estudios sobre eutrofizacién fueron

aquellas especializadas en cuerpos de agua dulce, sistemas costeros y ciencias ambientales. Journal
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of Paleolimnology (18 articulos) y Science of the Total Environment (17 articulos) concentraron
la mayor cantidad de estudios sobre EC. Science of the Total Environment fue la Unica revista que
presentd publicaciones en las cuatro categorias conceptuales identificadas. Otras revistas
relevantes incluyeron Journal of Great Lakes Research, Hydrobiologia y Aquatic Ecosystem

Health and Management, con entre 7 y 10 publicaciones. Ver Tabla 2.

Tabla 2.

Revistas cientificas con mayor nimero de publicaciones de eutrofizacion
cultural de 2000-2023

Revista No. De articulos publicados
Journal of Paleolimnology 18
Science of the Total Environment 17
Limnology and Oceanography 16
Lake and Reservoir Management 15
Hydrobiologia 14
Journal of Great Lakes Research 12

Estuarine, Coastal and Shelf Science

Aguatic Ecosystem Health and Management

Water (Switzerland)

9
y
Freshwater Biology 7
6
6

Harmful Algae

Fuente: elaboracion propia

Distribucion geografica

En Latinoamérica se identificaron 33 estudios durante el periodo evaluado. Los paises con mayor
produccién fueron Guatemala (9), Brasil (7) y México (5), seguidos por Argentina (2), Uruguay
(2), Paraguay (2) y Chile (1). La tendencia temporal indica un aumento reciente en la produccion

cientifica, aunque con vacios notables durante los primeros afos. Ver figura 2.
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Figura 2. Distribucion geografica global de las publicaciones cientificas sobre eutrofizacion

cultural entre 2000 y 2023. Fuente: Elaboracién propia
Ecosistemas estudiados

Los lagos fueron el ecosistema més analizado en todas las regiones. En Norteamérica y Europa
también se registraron estudios en estuarios y rios. En Asia, ademas del predominio de los lagos,
se observé una mayor representacion de investigaciones en rios y bahias, respecto a otras regiones.
Africa, Oceania y América del Sur mostraron una cobertura muy limitada, centrada
primordialmente en lagos.

Los estudios latinoamericanos siguieron el patron global, con predominio de
investigaciones en lagos, seguidos por rios, lagunas costeras y estuarios. En Sudamérica, Brasil
destacd por estudios en lagunas costeras (3) y estuarios (1). En Centroamérica, Guatemala
concentré sus publicaciones exclusivamente en lagos. México presentd una distribucion mas

diversa, con investigaciones en lagunas costeras (1), lagos (2) y embalses (2). Ver figura 3.
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Figura 3. Actividades antropogénicas asociadas con la eutrofizacion a nivel global (A) y en

Latinoamérica (B). Fuente: elaboracion propia

Actividades antropogénicas

La Figura 3a resume las causas antropogénicas mencionadas a escala global. La agricultura fue la
causa mas reportada (38.1 %, n = 168), seguida por las descargas de aguas residuales (25.4 %, n =
112) y las actividades industriales (20.6 %, n = 91). Los residuos solidos (1.4 %, n = 6) y la pérdida
de manglar (0.9 %, n = 4) fueron escasamente mencionados.

En Latinoamérica, las causas reportadas siguieron un patrén similar. Las descargas de
aguas residuales fueron la causa mas frecuente (18 estudios), sequidas por la agricultura (14) y la
actividad industrial (12). Causas como los residuos sélidos y la pérdida de manglar fueron

escasamente representadas, como se observa en la Figura 3b.
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Discusion

El analisis global realizado evidencia un crecimiento sostenido de la produccion cientifica sobre
EC durante las ultimas dos décadas, especialmente entre 2018 y 2021. Este patron coincide con la
literatura internacional, que sefiala una creciente atencion hacia los efectos combinados del cambio
climético y las actividades humanas en los procesos de eutrofizacion (Paerl et al., 2016; Paerl &
Otten, 2016). La consolidacion de la EC como concepto de interés refleja la necesidad de
comprender sus implicaciones ecoldgicas, socioeconémicas y sanitarias, asi como de fortalecer las
capacidades institucionales para su monitoreo y mitigacion (Ghaffar et al., 2021; Schindler et al.,
2016; Zhang et al., 2021). La amplia adopcion del término EC en diversas regiones con excepcion
de Oceania es coherente con esta tendencia.

En términos geograficos, la concentracion del conocimiento en el norte global,
particularmente en Estados Unidos, Canada y paises europeos, coincide con estudios previos que
resaltan su capacidad técnica y regulatoria para evaluar y gestionar nutrientes (Vincon-Leite &
Casenave, 2019; Wang et al., 2018). No obstante, esta concentracion también refleja brechas
estructurales en infraestructura de monitoreo, disponibilidad de datos y continuidad institucional
en regiones del Sur global, lo cual se evidencia en la escasa representacion de Africa y Oceania.
Herramientas como la Directiva Marco del Agua en Europa han permitido integrar evaluacion
ecologicay restauracion (Lyche-Solheim et al., 2013; Poikane et al., 2018), lo que explica en parte
la mayor estabilidad y volumen de produccion cientifica en estas regiones.

En cuanto a los ecosistemas analizados, la predominancia de estudios en lagos se relaciona
con su alta sensibilidad a acumulacion de nutrientes y facilidad de monitoreo (Zhang et al., 2021).
Sin embargo, la persistente subrepresentacion de ecosistemas costeros y estuarinos pese a su
relevancia para la pesca, el turismo y la seguridad alimentaria constituye una brecha critica que
limita la capacidad de anticipar impactos en sistemas altamente vulnerables. La falta de
investigaciones en estos entornos restringe el desarrollo de estrategias de manejo adaptadas a
dindmicas costeras complejas y favorece una vision incompleta del fenémeno.

Las causas antropogénicas identificadas en este estudio descargas de aguas residuales,
agricultura intensiva, actividad industrial, residuos solidos y pérdida de manglar coinciden con los

factores documentados en la literatura internacional (Ayala-Borda et al., 2021; Smith et al., 2020;
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Bonsdorff, 2021). Sin embargo, persiste una tendencia a abordarlas de manera aislada, en
concordancia con analisis que enfatizan la falta de integracion entre dimensiones ecoldgicas,
sociales e institucionales en las estrategias de manejo (Malone & Newton, 2020). La persistencia
de descargas residuales como causa dominante esta vinculada con deficiencias estructurales en
saneamiento (Herrera-Navarrete et al., 2021; Liu et al., 2021), mientras que la agricultura continta
representando un desafio por el uso intensivo de fertilizantes y la escorrentia asociada (Ayele &
Atlabachew, 2021; Haas et al., 2019; Rankinen et al., 2019).

En conjunto, los resultados de este mapeo sistematico evidencian que las brechas tematicas
y geogréficas identificadas pueden estar asociadas a desigualdades en infraestructura cientifica,
diferencias regulatorias, disponibilidad de financiamiento y debilidad de marcos
interdisciplinarios. Estas brechas tienen implicaciones directas para la gestion ambiental, ya que
reducen la capacidad de disefiar estrategias adaptadas a contextos locales, limitan el monitoreo
temprano y dificultan la implementacion de politicas de mitigacion orientadas a reducir los

impactos de la EC.

Contexto latinoamericano

El andlisis especifico para Latinoamérica revela una marcada subrepresentacion cientifica, a pesar
de la elevada dependencia regional de los ecosistemas acuaticos para la alimentacion, las
actividades econdémicas y diversos servicios ecosistémicos. Esta brecha resulta particularmente
relevante debido a que los ecosistemas dulceacuicolas de la regidn enfrentan multiples presiones
derivadas del cambio climatico, la agricultura intensiva, la expansién urbana, la mineria, la
deforestacion y las alteraciones hidroldgicas, factores que incrementan su vulnerabilidad y
comprometen su conservacion y manejo sostenible (Torremorell et al., 2021). Asimismo, practicas
agricolas insostenibles, persistentes desigualdades en el acceso al agua y al saneamiento, y una
gobernanza del agua frecuentemente fragmentada y reactiva contintan agravando la presion sobre
estos ecosistemas, lo que evidencia la necesidad de fortalecer la investigacion cientifica y el
desarrollo de politicas basadas en evidencia para orientar una gestion integral de los recursos
hidricos (Espinoza-Villegas et al., 2025). La literatura internacional coincide en que las brechas
de investigacién en el Sur global estdn asociadas a restricciones presupuestales, limitada
infraestructura técnica y baja continuidad en los programas de monitoreo (Uwakwe & Kamalu,

2013), lo cual es coherente con los vacios temporales observados en este estudio. El reciente
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aumento de publicaciones en Guatemala, México y Brasil parece responder a crisis ambientales
puntuales, como floraciones algales severas o episodios de deterioro agudo de la calidad del agua
(Séetal., 2021; Ulloaetal., 2017; Waters et al., 2021), lo que puede evidenciar respuestas reactivas
mas que estrategias de investigacion sostenidas.

La preferencia por lagos como objeto de estudio es una sefial de su accesibilidad y alta
sensibilidad a la eutrofizacion (Kowalczewska-Madura et al., 2024). Sin embargo, la limitada
atencion hacia estuarios y lagunas costeras restringe la comprension del fenGmeno en ecosistemas
cruciales para la pesca y la seguridad alimentaria, brecha ya sefialada en estudios internacionales.
Casos como el embalse San Roque (Mengo et al., 2024) y el Lago de Maracaibo (Ledo et al., 2023)
muestran la necesidad de integrar perspectivas historicas y procesos internos para guiar una gestion
mas eficaz. (Incorporar casos emblematicos latinoamericanos: Chapala, Atitlan, Titicaca,
Maracaaibo, San Roque)

Las causas antropogénicas predominantes en la regién agricultura, descargas de aguas
residuales e industria coinciden con presiones documentadas a escala global (Conci et al., 2022).
No obstante, la literatura latinoamericana evidencia una limitada integracion entre ciencia
ecoldgica, ciencias sociales y gobernanza, lo que reproduce los patrones de fragmentacion
seflalados internacionalmente. Adicionalmente, la presencia creciente de contaminantes
emergentes (Souza et al., 2022) y la escasez de balances hidrol6gicos robustos (Zarei & Destouni,
2025) subrayan la urgencia de fortalecer la infraestructura de monitoreo y la cooperacion cientifica
regional para atender la creciente presion sobre los ecosistemas acuéticos. (Gobernanza ambiental
en América Latina; fragmentacion institucional, gestion integrada de cuencas, coordinacién entre
niveles de gobierno; esto fortalecera la explicacion de por qué continla existiendo la
fragmentacion entre ciencia, sociedad y gobernanza).

Los resultados de este mapeo sistematico muestran que las brechas cientificas en torno al
estudio de la EC estan asociadas a desigualdades estructurales ampliamente documentadas:
concentracion del conocimiento en el Norte global, limitada capacidad técnica y financiera en
regiones vulnerables y predominio de enfoques fragmentados que abordan las causas de la
eutrofizacion de manera aislada. Estas brechas dificultan la anticipacion de riesgos, reducen la
eficacia de las intervenciones y obstaculizan la adaptacion de los marcos regulatorios a contextos

locales.
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No obstante, emergen oportunidades relevantes. La literatura resalta el valor de promover
estudios interdisciplinarios, fortalecer redes internacionales de colaboracion y desarrollar
metodologias integradoras capaces de articular dimensiones biofisicas, sociales e institucionales
(Giulianetti de Almeida et al., 2023). Asimismo, la vinculacién entre ciencia, gobernanza y
participacion social se perfila como un eje estratégico para avanzar hacia estrategias de manejo
contextualizadas y sostenibles. La EC puede funcionar como un punto de convergencia para
alinear produccidn cientifica, gestion ambiental y desarrollo sostenible, especialmente en regiones
donde los impactos socioecolégicos son mas intensos y la capacidad de respuesta es limitada.
(Experiencias latinoamericanas exitosas: restauracion de animales, manejo integrado de cuencas,

soluciones basadas en la naturaleza, monitoreo participativo, gobernanza colaborativa)

Retos y oportunidades en Latinoamerica

En Latinoamérica, la literatura sugiere que las brechas identificadas responden a limitaciones
estructurales en monitoreo, financiamiento e institucionalidad ambiental (Uwakwe & Kamalu,
2013), lo cual coincide con los vacios temporales y la baja continuidad observados en este estudio.
Estas limitaciones se ven agravadas por procesos de urbanizacion acelerada y por deficiencias
persistentes en la infraestructura de saneamiento, particularmente en zonas periurbanas, donde las
aguas residuales constituyen una de las principales fuentes de contaminacion de los cuerpos de
agua. Ademas, el predominio de enfoques de investigacién centrados en aspectos técnicos
evidencia la necesidad de fortalecer perspectivas interdisciplinarias que integren dimensiones
ecoldgicas, sociales y de gobernanza para mejorar la gestion sostenible del agua (Guzman Sanchez
et al., 2024). La concentracion de investigaciones en lagos, aunque responde a su sensibilidad y
accesibilidad, invisibiliza ecosistemas criticos como estuarios y lagunas costeras, fundamentales
para la pesca y la seguridad alimentaria.

Otro reto clave es la falta de sistemas de monitoreo integrales y datos hidrologicos robustos,
lo que dificulta anticipar escenarios y disefiar estrategias preventivas eficaces. La escasez de
mediciones directas y de balances hidricos completos en las cuencas latinoamericanas constituye
una de las brechas mas criticas. Tanto la literatura regional como internacional coinciden en que
esta ausencia de informacion limita la comprension de la dindmica de nutrientes y la capacidad de

evaluar la efectividad de las intervenciones (Zarei & Destouni, 2025). Esta limitacion adquiere
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mayor relevancia en un contexto de cambio climético, donde el incremento de la temperaturay la
mayor frecuencia de eventos de precipitacion intensa modifican las condiciones hidrologicas y la
disponibilidad de nutrientes, influyendo en la dindmica del fitoplancton y favoreciendo el
desarrollo y persistencia de floraciones algales. Estos procesos refuerzan la necesidad de fortalecer
los sistemas de monitoreo para anticipar cambios ecoldgicos y disefiar estrategias de manejo
adaptativas frente al incremento de los riesgos asociados a la eutrofizacion (Li et al., 2025; Wang
et al., 2026).

A pesar de estas limitaciones, la region presenta oportunidades relevantes. Las tecnologias
de teledeteccion, la modelacion predictiva y las soluciones basadas en la naturaleza pueden
complementar las limitaciones de infraestructura, como sefiala la literatura sobre restauracion
ecoldgica y gestion adaptativa. En este contexto, la restauracion ecoldgica implementada bajo el
enfoque de soluciones basadas en la naturaleza constituye una alternativa para fortalecer la
resiliencia de los ecosistemas, al contribuir simultdneamente a la adaptacion al cambio climatico
y a la conservacion de la biodiversidad (Pereira Lindoso et al., 2025). Asimismo, la literatura
reciente destaca que, en América Latina, la efectividad de estas soluciones depende de su
adaptacion a los biomas locales, los ecosistemas y los contextos socioculturales, promoviendo
estrategias impulsadas por las comunidades que fortalezcan su pertinencia e inclusion (Martins et
al., 2025). Asimismo, consolidar una gobernanza ambiental participativa y fortalecer alianzas entre
la academia, las comunidades locales y los tomadores de decisiones puede favorecer estrategias
mas inclusivas y contextualizadas, alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Limitaciones

Este estudio presenta algunas limitaciones que deben considerarse al interpretar los resultados. En
primer lugar, la seleccion de publicaciones se basé exclusivamente en documentos indexados en
Scopus, lo que pudo excluir investigaciones relevantes publicadas en otros repositorios o en
revistas regionales no indexadas. Ademas, la categorizacion de los conceptos y causas
antropogénicas dependio de la informacion explicitamente reportada en los articulos analizados,
lo que puede subestimar la complejidad real de los procesos de eutrofizacion y omitir variables

contextuales clave. Finalmente, la menor disponibilidad de datos en ciertas regiones,
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especialmente en Latinoamérica y Africa, limita la representatividad global y dificulta realizar
comparaciones equitativas entre regiones.

Estas limitaciones confirman patrones descritos en la literatura y refuerzan la necesidad de
promover estudios complementarios que integren maltiples fuentes de informacién, metodologias

diversas y enfoques interdisciplinarios para fortalecer la comprension global de la EC.

Conclusiones

Este mapeo sistematico de la literatura examino la evolucion del conocimiento cientifico sobre la
EC entre 2000 y 2023, a partir del analisis de 321 articulos publicados recuperados de Scopus. Los
resultados evidenciaron un incremento progresivo en la produccion cientifica durante el periodo
analizado, con un mayor volumen de publicaciones entre 2018 y 2021. Asimismo, se observo que
el término EC fue el mas utilizado en la literatura, mientras que conceptos relacionados, como ECo
y EA, tuvieron menor presencia y un uso menos consistente, lo que indica variabilidad
terminoldgica en el campo.

En cuanto a la distribucion geogréfica, la investigacion se concentrd principalmente en
Norteamérica, Europa y Asia, mientras que Africa, Oceania y Latinoamérica estuvieron
escasamente representadas. Respecto a los ecosistemas estudiados, los lagos fueron los sistemas
maés analizados, seguidos de estuarios, rios y lagunas costeras, lo que muestra una orientacion
predominante hacia ecosistemas continentales.

Las causas antropogénicas asociadas a la EC mas reportadas incluyeron la agricultura, las
descargas de aguas residuales, los residuos sélidos, las actividades industriales y la pérdida de
manglar. No obstante, la mayoria de los articulos abord6 dichas causas desde perspectivas
esencialmente biofisicas, con una menor integracién de dimensiones sociales, institucionales o
economicas.

En el caso de Latinoamérica, se identificd una representacion reducida y concentrada en
un numero limitado de paises, con una mayor atencion a lagos frente a otros ecosistemas
relevantes. Esta distribucion evidencia vacios regionales especificos dentro del corpus analizado.

En conjunto, este mapeo sistematico permitié identificar tendencias temporales, patrones
geograficos y preferencias ecosistémicas en el estudio de la EC durante las Gltimas dos décadas.

Los vacios detectados especialmente en regiones poco estudiadas, ecosistemas costeros y enfoques
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interdisciplinarios representan areas de oportunidad para investigaciones futuras orientadas a

ampliar y diversificar el panorama actual del conocimiento sobre la EC
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Resumen

Las precipitaciones extraordinarias asociadas al huracan John, ocurrido en septiembre de 2024,
provocaron deslizamientos de ladera y danos significativos en viviendas ubicadas en zonas de alta
pendiente de la ciudad de Chilpancingo de los Bravo, Guerrero, particularmente en las colonias Plan
de Ayala Parte Baja y 10 de Abril. El objetivo de esta investigacion fue desarrollar un modelo de
respuesta y actuacion para la poblacion asentada en zonas vulnerables, que pueda ser replicado en
contextos similares para reducir el riesgo y fortalecer la resiliencia comunitaria ante fendémenos
hidrometeorologicos extremos. La investigacion se desarrolld mediante un estudio de caso con
enfoque cualitativo-descriptivo, utilizando recorridos de campo, georreferenciacion de viviendas

afectadas, entrevistas a presidentes de colonia y habitantes, asi como evaluaciones visuales de las
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condiciones estructurales de las edificaciones. Adicionalmente, se elaboraron mapas de ubicaciéon de
dafos mediante Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), permitiendo identificar las zonas con
mayor nivel de exposicion. Los resultados evidenciaron que las principales causas de los dafios
estuvieron asociadas a la ocupacion de laderas inestables, la deforestacion, la insuficiente
infraestructura de drenaje y la presencia de viviendas construidas mediante procesos de
autoconstruccion con materiales de baja resistencia. Se identificaron 166 viviendas afectadas, de las
cuales 119 correspondieron a la colonia Plan de Ayala Parte Baja y 47 a la colonia 10 de Abril. Como
resultado del andlisis se propone un modelo de intervencion basado en medidas de mitigacion,
capacitacion comunitaria, sistemas de alerta temprana, elaboracion de mapas de exposicion,
organizacion vecinal, diseno de rutas de evacuacion y protocolos familiares de actuacion. Estas
estrategias contribuyen al fortalecimiento de la resiliencia comunitaria y constituyen una herramienta
replicable para la reduccion del riesgo de desastres en asentamientos urbanos con caracteristicas

similares.

Palabras clave: huracan John; deslizamientos de ladera; gestion del riesgo de desastres; resiliencia

comunitaria; vulnerabilidad; Chilpancingo.

Abstract

Extraordinary rainfall associated with Hurricane John, which occurred in September 2024, triggered
landslides and caused significant damage to homes located on steep slopes in the city of Chilpancingo
de los Bravo, Guerrero, particularly in the neighborhoods of Plan de Ayala Parte Baja and 10 de Abril.
The objective of this study was to develop a response and action model for populations living in
vulnerable areas that can be replicated in similar contexts to reduce risk and strengthen community
resilience to extreme hydrometeorological events. This research was conducted as a qualitative-
descriptive case study using field surveys, georeferencing of damaged houses, interviews with
neighborhood leaders and residents, and visual assessments of the structural conditions of affected
buildings. In addition, damage location maps were developed using Geographic Information Systems
(G1S), allowing the identification of areas with the highest levels of exposure. The results revealed
that the main causes of the damage were associated with the occupation of unstable slopes,
deforestation, inadequate drainage infrastructure, and the presence of self-built housing constructed
with low-resistance materials. A total of 166 affected houses were identified, of which 119 were
located in the Plan de Ayala Parte Baja neighborhood and 47 in the 10 de Abril neighborhood. Based
on the findings, an intervention model is proposed that includes mitigation measures, community

training programs, early warning systems, hazard exposure mapping, neighborhood organization,
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evacuation route planning, and family emergency response protocols. These strategies contribute to
strengthening community resilience and constitute a replicable tool for disaster risk reduction in urban

settlements with similar characteristics.

Keywords: hurricane John; landslides; disaster risk reduction; community resilience; vulnerability;

Chilpancingo.

Resumo

As chuvas extraordinarias associadas ao furacdo John, ocorrido em setembro de 2024, causaram
deslizamentos de terra e danos significativos a residéncias localizadas em encostas ingremes na
cidade de Chilpancingo de los Bravo, Guerrero, particularmente nos bairros de Plan de Ayala Parte
Baja e 10 de Abril. O objetivo desta pesquisa foi desenvolver um modelo de resposta e agdo para a
populagdo residente em areas vulneraveis, que possa ser replicado em contextos semelhantes para
reduzir o risco e fortalecer a resiliéncia da comunidade a eventos hidrometeorologicos extremos. A
pesquisa foi conduzida como um estudo de caso com abordagem qualitativa-descritiva, utilizando
visitas de campo, georreferenciamento das residéncias afetadas, entrevistas com presidentes de
associagoes de moradores e residentes, além de avaliagdes visuais das condigdes estruturais dos
edificios. Adicionalmente, mapas de localizagdo dos danos foram criados utilizando Sistemas de
Informacao Geografica (SIG), permitindo a identificagdo das dreas com maior nivel de exposi¢do. Os
resultados mostraram que as principais causas dos danos estiveram associadas a ocupacao de encostas
instaveis, ao desmatamento, a infraestrutura de drenagem insuficiente e a presenca de moradias
construidas por meio de autoconstru¢do com materiais de baixa resisténcia. Foram identificadas 166
residéncias afetadas, sendo 119 no bairro Plan de Ayala Parte Baja e 47 no bairro 10 de Abril. Como
resultado da andlise, propde-se um modelo de intervencdo baseado em medidas de mitigagao,
capacitacdo da comunidade, sistemas de alerta precoce, mapeamento de exposi¢ao, organizacao da
vizinhanga, planejamento de rotas de evacuagdo e protocolos de ag¢do familiar. Essas estratégias
contribuem para o fortalecimento da resiliéncia da comunidade e constituem uma ferramenta
replicavel para a reducdo do risco de desastres em assentamentos urbanos com caracteristicas

semelhantes.

Palavras-chave: Furacdo John; deslizamentos de terra; gestdo de risco de desastres; resiliéncia

comunitaria; vulnerabilidade; Chilpancingo.
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INTRODUCCION

El estado de Guerrero se localiza al sur de México, sobre la costa del océano Pacifico, con una
superficie aproximada de 63,794 km2 y una linea costera cercana a los 500 km. Su ubicacion
geografica, caracteristicas fisiograficas y condiciones climaticas lo convierten en una de las entidades
federativas mas expuestas a la ocurrencia de fenomenos hidrometeorologicos, particularmente
ciclones tropicales, tormentas intensas y huracanes. Estas amenazas han generado histéricamente
importantes pérdidas humanas, dafios a la infraestructura, afectaciones econémicas e impactos
ambientales en distintas regiones del estado.

A lo largo de las Ultimas décadas, diversos ciclones tropicales han evidenciado la vulnerabilidad
existente en Guerrero. Entre los eventos de mayor impacto destacan el huracan Madeline en 1976,
Pauline en 1997, Ingrid y Manuel en 2013, Otis en 2023 y John en 2024. Estos fendmenos provocaron
dafios severos tanto en zonas costeras como en regiones del interior del estado, afectando viviendas,
infraestructura carretera, servicios basicos y actividades productivas. En particular, los huracanes
Ingrid y Manuel representaron uno de los desastres hidrometeoroldgicos mas significativos
registrados en Guerrero durante las Ultimas decadas, debido a la combinacion de lluvias
extraordinarias, inundaciones y movimientos de ladera que ocasionaron peérdidas humanas y
materiales en diversos municipios.

La region Centro del estado, donde se ubica el municipio de Chilpancingo de los Bravo, también ha
experimentado importantes afectaciones asociadas a eventos hidrometeoroldgicos extremos. Durante
septiembre de 2013, la interaccién de Ingrid y Manuel generd precipitaciones continuas entre los dias
13y 15, acumulando aproximadamente 480.5 mm de lluvia. De manera similar, el huracan John, que
impactd el estado en septiembre de 2024, produjo precipitaciones extraordinarias durante casi cuatro
dias consecutivos, alcanzando un acumulado cercano a los 595 mm entre el 23 'y el 26 de septiembre.
Estas lluvias provocaron inundaciones, deslizamientos de ladera y dafios en infraestructura urbana y
habitacional, particularmente en asentamientos localizados en zonas de alta pendiente.

Entre las areas mas afectadas por el huracan John se encuentran las colonias Plan de Ayala Parte Baja
y 10 de Abril, ubicadas en la periferia de la ciudad de Chilpancingo. En estas colonias, las intensas
precipitaciones favorecieron procesos de remocion en masa que ocasionaron dafios estructurales en
viviendas, afectaciones a vialidades y condiciones de riesgo para la poblacion. La magnitud de los
dafios estuvo asociada no solamente a la intensidad de las lluvias, sino también a factores como la

ocupacion de laderas inestables, la deforestacion, la insuficiente infraestructura de drenaje y la
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presencia de viviendas construidas mediante procesos de autoconstruccion con materiales de baja
resistencia.

En las Gltimas décadas, la comunidad cientifica ha documentado que el cambio climético esta
modificando los patrones de precipitacion y favoreciendo la ocurrencia de eventos
hidrometeoroldgicos mas intensos en distintas regiones del planeta. De acuerdo con el
(Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2023) el incremento de la temperatura global
ha contribuido al aumento de precipitaciones extremas, inundaciones y fendmenos asociados,
incrementando la exposicion y vulnerabilidad de millones de personas, especialmente aquellas
asentadas en territorios con condiciones fisicas y socioecondémicas desfavorables.

Diversas investigaciones desarrolladas en México han documentado la relacion existente entre las
precipitaciones extraordinarias y la ocurrencia de deslizamientos de ladera en regiones montafiosas.
Mendoza et al. (2002) sefialan que las lluvias intensas y prolongadas constituyen uno de los
principales factores desencadenantes de movimientos de masa, particularmente en zonas con
pendientes pronunciadas y condiciones geoldgicas susceptibles a la inestabilidad. De manera
complementaria, el Centro Nacional de Prevencion de Desastres identifica a los deslizamientos como
uno de los fendmenos geoldgicos mas frecuentes en el territorio nacional, debido a la interaccién
entre factores naturales y actividades humanas que modifican el equilibrio de las laderas
(CENAPRED, 2021).

En el ambito de la gestidn del riesgo de desastres, diversos estudios han demostrado que los impactos
ocasionados por huracanes y lluvias extremas no dependen exclusivamente de la intensidad del
fendmeno, sino también de las condiciones de vulnerabilidad presentes en la poblacion expuesta.
Guzman & Rodriguez (2016) sefialan que la vulnerabilidad estd determinada por factores fisicos,
sociales, econémicos y ambientales que condicionan la capacidad de las personas para anticipar,
resistir y recuperarse de los efectos provocados por una amenaza. En este sentido, la Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres destaca que la reduccion efectiva del
riesgo requiere comprender y atender las causas subyacentes de la vulnerabilidad presentes en los
territorios (UNDRR, 2015).

Por otra parte, la resiliencia comunitaria ha sido reconocida como un elemento fundamental para
fortalecer la capacidad de respuesta y recuperacion de las poblaciones ante eventos extremos. De
acuerdo con la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres, una
comunidad resiliente es aquella capaz de resistir, adaptarse y recuperarse de los impactos ocasionados
por amenazas naturales, manteniendo sus funciones esenciales y fortaleciendo sus capacidades para
enfrentar futuros eventos adversos (UNDRR, 2022). En este contexto, la capacitacién comunitaria,
los sistemas de alerta temprana, la organizacion vecinal y la planificacion territorial constituyen

herramientas fundamentales para reducir la exposicion y vulnerabilidad de la poblacion.
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A pesar de la existencia de investigaciones relacionadas con huracanes, deslizamientos de ladera,
vulnerabilidad y resiliencia comunitaria en distintas regiones de México, son limitados los estudios
que analizan de manera especifica las afectaciones ocasionadas por el huracan John en asentamientos
urbanos localizados en laderas de la ciudad de Chilpancingo de los Bravo. Particularmente, no se
identificaron investigaciones que integren la georreferenciacion de dafos, el analisis de
vulnerabilidad territorial y la formulacion de estrategias de intervencion para las colonias Plan de
Ayala Parte Baja y 10 de Abril. Por ello, resulta necesario generar conocimiento que contribuya a
fortalecer los procesos de reduccidon del riesgo y resiliencia comunitaria en este tipo de asentamientos
urbanos vulnerables.

Por ello, el presente estudio tiene como objetivo analizar las afectaciones ocasionadas por el huracan
John en las colonias Plan de Ayala Parte Baja y 10 de Abril, mediante la identificacion de los dafios
registrados en viviendas y vialidades, el analisis de los factores de vulnerabilidad presentes en el
territorio y la elaboracion de una propuesta de intervencion orientada a la reduccién del riesgo y al
fortalecimiento de la resiliencia comunitaria ante futuros fendmenos hidrometeoroldgicos extremos.
La investigacién integra el analisis espacial de los dafios mediante técnicas de georreferenciacion,
recorridos de campo y entrevistas a habitantes afectados, con la finalidad de generar informacion que
contribuya a la toma de decisiones en materia de gestion integral del riesgo de desastres y pueda servir

como referencia para otras comunidades con caracteristicas similares de exposicion y vulnerabilidad.

MARCO TEORICO

Huracanes y fendmenos hidrometeorologicos extremos

Los huracanes son sistemas atmosféricos de gran escala que se forman sobre aguas oceanicas calidas
y se caracterizan por la presencia de nubosidad organizada, lluvias intensas y vientos de gran
velocidad. Su desarrollo depende de diversos factores oceanograficos y atmosfericos, entre ellos la
temperatura superficial del mar, la humedad atmosférica y las condiciones favorables de circulacion
en niveles altos de la atmdsfera. De acuerdo con el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED, 2017), los ciclones tropicales evolucionan a través de diferentes etapas: depresion
tropical, cuando los vientos maximos sostenidos alcanzan hasta 62 km/h; tormenta tropical, cuando

los vientos oscilan entre 63 y 118 km/h; y huracan, cuando superan los 119 km/h.

La intensidad de los huracanes se clasifica mediante la escala Saffir-Simpson, la cual considera cinco
categorias en funcion de la velocidad de los vientos sostenidos. Los huracanes de categoria 5

representan el nivel mas alto de intensidad, con velocidades superiores a los 250 km/h y un elevado
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potencial destructivo sobre la infraestructura, los ecosistemas y la poblacion expuesta (CENAPRED,
2017).

En las dltimas décadas, diversos estudios han documentado que el cambio climatico esta modificando
los patrones de precipitacion y aumentando la frecuencia e intensidad de eventos hidrometeorologicos
extremos. ElI Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico sefiala que el
calentamiento global inducido por las actividades humanas ha incrementado la ocurrencia de
precipitaciones intensas, inundaciones y otros fendémenos extremos en multiples regiones del mundo,
aumentando la exposicion y vulnerabilidad de las poblaciones asentadas en zonas de riesgo (IPCC,
2023).

Deslizamientos de ladera asociados a precipitaciones intensas

Los deslizamientos de ladera constituyen uno de los fendmenos geoldgicos mas frecuentes en
regiones montafiosas y suelen estar asociados a precipitaciones intensas y prolongadas. De acuerdo
con Mendoza et al. (2002), las lluvias extraordinarias, los movimientos sismicos de gran magnitud y
la actividad volcénica representan algunos de los principales factores naturales que favorecen la
inestabilidad de laderas.

Asimismo, las actividades humanas pueden incrementar significativamente la susceptibilidad del
terreno a los movimientos de masa. Entre los principales factores antropogénicos destacan la
deforestacién, la modificacién de pendientes naturales, la realizacién de cortes inadecuados en el
terreno y la expansion de asentamientos humanos en zonas de riesgo. Estas condiciones aumentan la
probabilidad de que ocurran deslizamientos, particularmente cuando coinciden con eventos de
precipitacion extrema.

En México, una gran proporcion de los deslizamientos registrados se encuentra asociada a suelos y
rocas con baja resistencia mecanica que, al saturarse por efecto de las lluvias, pierden estabilidad y
generan movimientos de ladera capaces de ocasionar dafios severos a viviendas, infraestructura y
servicios basicos Mendoza et al. (2002). En la ciudad de Chilpancingo de los Bravo, este tipo de
procesos ha sido recurrente desde las precipitaciones extraordinarias provocadas por los ciclones
Ingrid y Manuel en 2013, evidenciando la vulnerabilidad de diversos asentamientos localizados en

zonas de pendiente pronunciada.

Vulnerabilidad y riesgo de desastres

La vulnerabilidad constituye uno de los componentes fundamentales para comprender la generacion

del riesgo de desastres. De acuerdo con Guzman & Rodriguez (2016), la vulnerabilidad se refiere a
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las caracteristicas y condiciones de una persona, grupo o comunidad que determinan su capacidad
para anticipar, resistir, afrontar y recuperarse de los efectos provocados por una amenaza natural o
antropica.

La vulnerabilidad puede manifestarse en diferentes dimensiones, incluyendo aspectos fisicos,
sociales, econdmicos y ambientales. Las viviendas construidas con materiales precarios, la
insuficiencia de infraestructura bésica, la falta de acceso a informacion preventiva y las limitaciones
economicas representan factores que incrementan la susceptibilidad de una comunidad frente a

fendmenos extremos.

En este contexto, el riesgo de desastres surge de la interaccion entre una amenaza potencialmente
dafiina, la exposicion de personas e infraestructura y las condiciones de vulnerabilidad existentes. Por
ello, la reduccion del riesgo no depende Unicamente del monitoreo de fendmenos naturales, sino
también de la implementacion de estrategias orientadas a disminuir las condiciones de vulnerabilidad

presentes en el territorio.

Planeacion urbana, resiliencia comunitaria y reduccion del riesgo

La expansion urbana desordenada constituye uno de los principales factores que contribuyen a la
generacion de nuevos riesgos en las ciudades. De acuerdo con Meneses (2019), la falta de una
adecuada planeacién urbana y el crecimiento acelerado de los asentamientos humanos exponen a
numerosas familias a amenazas naturales que, en condiciones normales, podrian representar menores
niveles de afectacion.

La vulnerabilidad de las comunidades no depende exclusivamente de las caracteristicas fisicas del
territorio, sino también de factores socioecondémicos relacionados con la calidad de vida, el acceso a
servicios basicos, la calidad de las viviendas y la capacidad institucional para prevenir y atender
emergencias. En este sentido, la resiliencia comunitaria se define como la capacidad de una
comunidad para resistir, adaptarse y recuperarse de los impactos ocasionados por eventos adversos,
manteniendo sus funciones esenciales y fortaleciendo sus capacidades para enfrentar futuras
amenazas.

La gestion integral del riesgo de desastres promueve la implementacion de medidas estructurales y
no estructurales orientadas a reducir la exposicién de la poblacion, fortalecer la organizacién
comunitaria y mejorar la preparacion y respuesta ante emergencias. Entre estas medidas destacan los
sistemas de alerta temprana, los programas de capacitacion, la elaboracién de mapas comunitarios de

riesgo, los planes de evacuacion y el fortalecimiento de la cultura de prevencion.
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Experiencias latinoamericanas en la gestion del riesgo ante huracanes y

deslizamientos

En América Latina y el Caribe, los desastres asociados a fendmenos hidrometeoroldgicos extremos
se relacionan no solo con la intensidad de las amenazas, sino también con procesos de urbanizacion
acelerada, desigualdad social, ocupacion de laderas, deforestacion y limitada planeacion territorial.
La (UNDRR, 2023) sefiala que entre 2015 y 2022 los desastres afectaron a millones de personas en
la region, lo que evidencia la necesidad de fortalecer la reduccién del riesgo desde la prevencion y no
Unicamente desde la respuesta posterior al desastre. En Centroamérica, los huracanes Eta e lota
provocaron lluvias intensas, inundaciones, deslizamientos y saturacion de suelos, con afectaciones
estimadas en casi 6.3 millones de personas, lo que confirma la alta vulnerabilidad regional ante
ciclones tropicales y precipitaciones extremas Food and Agriculture Organization of the United
Nations. (2021). Estos antecedentes permiten contextualizar que los dafios generados por el huracan
John en Chilpancingo forman parte de una problematica regional mas amplia, en la cual las
condiciones sociales y territoriales amplifican los efectos de los eventos hidrometeoroldgicos.
Diversos estudios latinoamericanos han demostrado que los deslizamientos de ladera en zonas
urbanas se intensifican cuando la expansién de asentamientos ocurre sobre terrenos inestables y con
infraestructura insuficiente. Quezada-Roman (2023) destaca que en Centroamérica los desastres han
aumentado en frecuencia y severidad durante las Gltimas dos décadas, favoreciendo escenarios de
inundaciones y movimientos de ladera. De forma complementaria, Smith et al. (2022) a partir de
experiencias en barrios informales de Colombia y Brasil, sostienen que la gestion del riesgo de
deslizamientos requiere estrategias sociotécnicas construidas con participacion comunitaria,
instituciones locales y conocimiento territorial. En el caso de México, eventos recientes como el
huracéan Otis evidenciaron que las lluvias extremas pueden provocar inundaciones, deslizamientos y
dafios severos en infraestructura urbana, especialmente en asentamientos con alta exposicion y
limitada capacidad de respuesta de acuerdo con Stevenson & Verza (2023).

En este sentido, la elaboracion de mapas de riesgo, la capacitacion vecinal, los sistemas de alerta
temprana, las rutas de evacuacion y los protocolos familiares de actuacion representan estrategias
pertinentes para comunidades asentadas en laderas inestables. Estas medidas resultan aplicables a las
colonias Plan de Ayala Parte Baja y 10 de Abril, donde la combinacién de lluvias extraordinarias,
autoconstruccion, deficiencias de drenaje y ocupacion de zonas de pendiente incrementa la

vulnerabilidad frente a futuros eventos hidrometeoroldgicos extremos.
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METODOLOGIA

Area de estudio

La presente investigacion se desarroll6 en las colonias Plan de Ayala Parte Baja y 10 de Abril,
ubicadas en la ciudad de Chilpancingo de los Bravo, Guerrero, México. Ambas colonias fueron
seleccionadas mediante un muestreo intencional, debido a que registraron las mayores afectaciones
ocasionadas por las precipitaciones extraordinarias asociadas al huracan John durante septiembre de
2024.

La colonia Plan de Ayala Parte Baja se localiza aproximadamente a 4.61 km al noroeste del centro
de Chilpancingo de los Bravo, mientras que la colonia 10 de Abril se ubica en la zona norponiente de
la ciudad. Ambas presentan condiciones de vulnerabilidad caracterizadas por la ocupacion de laderas
con pendientes pronunciadas, procesos de urbanizacion no planificada, modificaciones al relieve
natural mediante cortes de terreno y viviendas construidas predominantemente mediante procesos de
autoconstruccion, factores que incrementan su susceptibilidad ante fendmenos hidrometeoroldgicos

extremos y procesos de remocion en masa.

Disefio de la investigacion

La investigacidn corresponde a un estudio de caso con enfoque descriptivo y predominio cualitativo,
complementado con anélisis espacial mediante Sistemas de Informacion Geogréfica. Este disefio
permitié analizar de manera integral las afectaciones ocasionadas por el huracan John en un contexto
territorial especifico, identificando los principales factores fisicos, sociales y territoriales que
incrementaron la vulnerabilidad de la poblacion afectada.

El estudio se desarrollé entre septiembre y noviembre de 2024 en cuatro etapas: recopilacion de
informacion documental y meteoroldgica; recorridos de campo e identificacion de dafios;
georreferenciacion de viviendas afectadas y elaboracidon de cartografia tematica; y analisis de la

informacién y formulacion del modelo de intervencion.

Técnicas de recoleccion de informacion

La informacion se obtuvo mediante entrevistas semiestructuradas realizadas a los presidentes de las
colonias y a habitantes afectados por el fendmeno hidrometeoroldgico. Las entrevistas permitieron

recopilar informacion relacionada con los dafios observados en las viviendas, las condiciones de
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preparacion y respuesta de la poblacién, asi como las medidas implementadas durante y después de
la emergencia.

De manera complementaria, se efectuaron recorridos de campo en las zonas afectadas para realizar
inspecciones visuales de viviendas, vialidades y areas con evidencia de deslizamientos de ladera.
Durante estas actividades se documentaron las condiciones fisicas del entorno y los dafios
ocasionados por las lluvias extraordinarias. La clasificacion del tipo de dafio se realiz6 mediante
inspeccion visual considerando la magnitud de las afectaciones observadas en los elementos
estructurales y no estructurales de las viviendas durante los recorridos de campo. Para efectos del
estudio, los dafos se clasificaron en cuatro categorias: pérdida total, dafio estructural parcial, ingreso
de lodo por deslizamiento y afectacién por inundacion.

Asimismo, se obtuvieron fotografias georreferenciadas mediante la aplicacion GPS Camera Lite,
registrando las coordenadas geograficas de las viviendas afectadas y de los sitios donde se
identificaron procesos de remocion en masa. En total se georreferenciaron 166 viviendas afectadas,

de las cuales 119 correspondieron a la colonia Plan de Ayala Parte Baja y 47 a la colonia 10 de Abril.

Analisis de la informacion

Las coordenadas obtenidas durante el trabajo de campo fueron integradas a un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) mediante el software QGIS version 3.34, utilizando el sistema de
referencia geografica WGS84. A partir de esta informacidon se elaboraron mapas tematicos de
distribucion espacial de los dafios, permitiendo identificar las zonas con mayor concentracion de
viviendas afectadas y su relacion con las caracteristicas topograficas del terreno.

La informacion recopilada mediante entrevistas, observacion directa y andlisis cartografico fue
integrada y analizada de manera descriptiva, permitiendo identificar los principales factores de
vulnerabilidad y condiciones territoriales que favorecieron la ocurrencia de dafios durante el paso del
huracan John.

Con base en los resultados obtenidos, se disefié un modelo integral de intervencion orientado a la
reduccién del riesgo de desastres, incorporando medidas estructurales y no estructurales,
fortalecimiento de la organizacion comunitaria, implementacion de sistemas de alerta temprana,
estrategias de mitigacion y acciones para incrementar la resiliencia de la poblacion asentada en zonas

de alta vulnerabilidad.

Consideraciones éticas

Las entrevistas fueron realizadas con el consentimiento informado verbal de los participantes,

garantizando la confidencialidad de la informacién proporcionada y el uso exclusivo de los datos con
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fines academicos y de investigacion. Durante el desarrollo del estudio no se recopilo informacion que
permitiera identificar individualmente a los participantes.

Adicionalmente, durante el proceso de redaccion, revision lingiistica y organizacion del manuscrito
se utilizo la herramienta de inteligencia artificial ChatGPT como apoyo para la mejora de la redaccion
cientifica y la estructura del documento. Su utilizacion se limit6 exclusivamente a tareas de asistencia
editorial y linguistica, sin intervenir en la recopilacién, procesamiento, analisis, interpretacion o
modificacion de los datos y resultados obtenidos, los cuales corresponden integramente al trabajo

realizado por los autores.

RESULTADOS

El huracan John se desarroll6 en el océano Pacifico durante septiembre de 2024 y alcanzé la categoria
3 en la escala Saffir-Simpson antes de tocar tierra en las costas del estado de Guerrero. Durante su
trayectoria gener0 precipitaciones extraordinarias que afectaron diversas regiones del estado,
incluyendo el municipio de Chilpancingo de los Bravo.

Los datos meteoroldgicos registrados indican que entre el 24 y el 27 de septiembre de 2024 se
acumul6 una precipitacion total de 595 mm en la ciudad de Chilpancingo, siendo el 26 de septiembre
el dia con el mayor registro de lluvia, con 209.8 mm. La Tabla 1 presenta los principales datos
atmosfeéricos registrados durante el paso del fenémeno.

Tabla 1.

Datos atmosféricos del huracan John en Chilpancingo Gro.

Fecha Temperatura  Precipitacion Velocidad del Presion del
media total viento aire
9/24/2024 18.7°C 95.6 mm 4.2 km/h 1008.9 hPa
9/25/2024 17.6°C 122.7 mm 9.1 km/h 1009.8 hPa
9/26/2024 13.3°C 209.8 mm 13 km/h 1011.2 hPa
9/27/2024 16.2°C 166.9 mm 12.1 km/h 1012 hPa

La evolucidn del huracan John y las precipitaciones asociadas pueden observarse en la Figura 1.

Figura l

Evolucidn del ciclon tropical John y precipitaciones asociadas (SMN, 2024)
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Los valores de precipitacion corresponden a los registros maximos diarios por entidad.

Nota. Reporte emitido por la CONAGUA, donde se detallan las fases de
intensificacion y debilitamiento del huracén, asi como los acumulados de lluvia

registrados durante su paso por la region.

Daros identificados en la colonia 10 de Abril

Los recorridos de campo realizados en la colonia 10 de Abril permitieron identificar dafios asociados

a procesos de remocién en masa y afectaciones en viviendas ubicadas en zonas de pendiente. Se

documentaron evidencias de agrietamientos, deformaciones del terreno y afectaciones estructurales

en construcciones localizadas en las areas mas impactadas por las lluvias.

Mediante el proceso de georreferenciacion se registraron un total de 47 viviendas afectadas. La

distribucion espacial de estos dafios se presenta en la Figura 2, donde se observa la ubicacion de las

viviendas afectadas dentro de la colonia.

Figura 2

Georreferenciacion de Dafios en viviendas de la colonia 10 de Abril causados por el huracan John.
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AM Georreferencia de dafios
ocasionados por el huracén
§ John en la Colonia 10 de
J Abril

Capas utilizadas

 Dafios 10 de Abril
— Vialidades 10 de Abril
[] Mnazanas 10 de Abril
[ col 10 de abril

4| [ chilpancingo

" | Google Road

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo

realizado durante septiembre de 2024.

Las principales evidencias observadas durante el trabajo de campo pueden apreciarse en la Figura 3.

Figura 3

Nota. Imagenes que muestran los dafios ocasionados por el huracan John en la colonia
10 de Abril, reflejando la magnitud de los deslizamientos de tierra, la destruccion de

viviendas y los efectos de las lluvias intensas.

Durante los recorridos de campo se identificaron principalmente dafios estructurales parciales
asociados a procesos de inestabilidad de laderas. Aunque no se registraron viviendas con pérdida total
por inundacién, la deformacion del terreno y la presencia de grietas evidenciaron condiciones de

riesgo que podrian favorecer dafios mayores ante futuros eventos de precipitacion extrema.

Darios identificados en la colonia Plan de Ayala Parte Baja
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En la colonia Plan de Ayala Parte Baja se identificaron dafios asociados a deslizamientos de ladera,
deformaciones del terreno y afectaciones en viviendas localizadas en zonas de pendiente pronunciada.
Las inspecciones visuales permitieron documentar dafios en infraestructura habitacional y evidencias
de inestabilidad del terreno.

Como resultado del levantamiento de informacion se georreferenciaron 119 viviendas afectadas. La

ubicacion espacial de estas viviendas se presenta en la Figura 4.

Figura 4

Georreferenciacion de dafios en la colonia Plan de Ayala Parte baja

A Georreferencia de
dafios ocasionados por
el huracén John en la
Colonia Plan de Ayala
Parte Baja

Capas utilizadas
CN Plan de Ayala
—— Vialidades Plan de Ayala
+ Daios Plan de Ayala
[""1 Manzanas Plan de Ayala
— CN Chilpancingo
[ Col 10 de abril

Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo

realizado durante septiembre de 2024.

Las principales afectaciones observadas durante los recorridos de campo se muestran en la Figura 5.

Figura 5.

Dafios en viviendas de la colonia Plan de Ayala parte baja causados por

el huracan John.
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Nota. Las imagenes de los impactos ocurridos en la colonia Plan de Ayala parte

baja, donde los efectos ocasionados fueron mas graves debido a las pendientes

que caracterizan la zona.

A diferencia de la colonia 10 de Abril, en Plan de Ayala Parte Baja se observaron afectaciones de
mayor magnitud, incluyendo viviendas con pérdida total, ingreso de lodo por deslizamiento e
inundaciones. La concentracion espacial de estos dafios estuvo asociada principalmente a sectores

localizados sobre laderas con pendientes pronunciadas y modificaciones antrdpicas del terreno.

Distribucion espacial de los dafios

El andlisis cartogréfico permitié identificar la distribucion espacial de las viviendas afectadas en
ambas colonias. En total se georreferenciaron 166 viviendas con algun nivel de afectacion derivada
de las precipitaciones asociadas al huracan John.

Como resultado de los recorridos de campo se evaluaron 166 viviendas afectadas por las
precipitaciones extraordinarias asociadas al huracan John, de las cuales 119 correspondieron a la
colonia Plan de Ayala Parte Baja y 47 a la colonia 10 de Abril. La evaluacion permiti6 clasificar las
viviendas de acuerdo con el tipo de afectacion predominante observado durante las inspecciones
visuales, considerando pérdida total, dafio estructural parcial, ingreso de lodo por deslizamiento y
afectacion por inundacion. La Tabla 2 presenta el resumen de las viviendas evaluadas y su

clasificacion segun el tipo de dafio identificado.

Tabla 2

Caracterizacion de los dafios observados en las viviendas evaluadas durante el trabajo de campo.
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Colonia Viviendas Viviendas con  Viviendacon Viviendas con Viviendas
evaluadasen  pérdida total dafio ingreso de afectadas por
campo estructural lodo por inundacién
parcial deslizamiento
Plan de Ayala 119 20 60 39 61
Parte Baja
10 de Abrril 47 2 45 0 0
Total 166 22 105 39 61

Nota. La densidad y proximidad espacial de las viviendas evaluadas, asi como la escala utilizada para
la representacion cartogréfica, ocasionan la superposicion de algunos puntos georreferenciados. Esta
situacion limita su visualizacion individual en la figura, pero no afecta el anélisis espacial ni el nimero
total de viviendas consideradas en el estudio.

La colonia Plan de Ayala Parte Baja concentrd el mayor nimero de viviendas afectadas y presento
los dafios més severos, registrandose 20 viviendas con pérdida total, 60 con dafio estructural parcial
y 39 con ingreso de lodo por deslizamiento. Asimismo, en esta colonia se identificaron 61 viviendas
afectadas por inundacion, lo que evidencia una mayor exposicion a procesos combinados de
escurrimiento superficial y remocidn en masa.

En contraste, en la colonia 10 de Abril predomind el dafio estructural parcial, con 45 viviendas
afectadas, mientras que Gnicamente se registraron dos viviendas con pérdida total y no se identificaron
viviendas con ingreso de lodo por deslizamiento ni afectaciones directas por inundacion durante las
inspecciones realizadas.

Estos resultados muestran diferencias importantes entre ambas colonias respecto al tipo e intensidad
de las afectaciones observadas, las cuales se relacionan con las caracteristicas topogréficas, las

condiciones del terreno y las modificaciones antrépicas presentes en cada zona.

MODELO DE INTERVENCION PARA EL FORTALECIMIENTO
DE LA RESILIENCIA COMUNITARIA

Con base en los resultados obtenidos durante el trabajo de campo, el analisis espacial de las viviendas
afectadas y la identificacion de los principales factores de vulnerabilidad presentes en las colonias
estudiadas, se propone un modelo integral de intervencién orientado a reducir el riesgo de desastres
y fortalecer la resiliencia comunitaria ante futuros fenémenos hidrometeoroldgicos extremos. El
modelo fue disefiado a partir de las condiciones observadas en las colonias analizadas; sin embargo,
su estructura permite adaptarlo e implementarlo en otros asentamientos urbanos que presenten

caracteristicas similares de exposicién, vulnerabilidad y susceptibilidad a deslizamientos de ladera.
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La Tabla 3 presenta los componentes estratégicos, objetivos, acciones y resultados esperados que

integran la propuesta.

Tabla 3

Componentes estratégicos del modelo integral de intervencidn para la reduccion del riesgo de

desastres y el fortalecimiento de la resiliencia comunitaria en asentamientos urbanos vulnerables.

Componente Objetivo Principales acciones
Medidas de Reducir la probabilidad de Construccion de drenajes pluviales, muros de
mitigacion ocurrencia de deslizamientos contencidn, terrazas escalonadas, reforestacion

y disminuir la exposicion de

las viviendas.

con especies de raices profundas, instalacion de
mallas geotextiles y restriccion de nuevas

construcciones en zonas de alto riesgo.

Capacitacion y

concientizacion

Fortalecer la preparacion y

capacidad de respuesta de la

Capacitacion de comités vecinales,

identificacion de rutas de evacuacion,

comunitaria poblacion. elaboracion de mapas comunitarios de riesgo,
simulacros, interpretacion de avisos
meteoroldgicos y fortalecimiento de la
organizacion comunitaria.

Sistema de Detectar oportunamente Instalacion de pluviémetros comunitarios,

alerta condiciones que incrementen monitoreo de laderas, uso de sensores de

temprana el riesgo de deslizamientosy  movimiento, megafonos y grupos de

facilitar la comunicacién

durante emergencias.

mensajeria instantanea para la difusion de

alertas.

Reubicacion y
proteccion de

la poblacién

Salvaguardar la integridad
fisica de la poblacion
asentada en zonas de alto

riesgo.

Habilitacion de refugios temporales,
sefializacion de rutas de evacuacion,
elaboracion de protocolos familiares de
actuacion y reubicacion permanente de
viviendas localizadas en zonas de riesgo no

mitigable.

El modelo integra medidas estructurales y no estructurales orientadas a disminuir la exposicion de la

poblacién, incrementar su capacidad de preparacion y respuesta y reducir las pérdidas potenciales

ocasionadas por futuros fendmenos hidrometeorologicos extremos. Su disefio permite adaptarlo a

otros asentamientos urbanos que presenten condiciones similares de vulnerabilidad territorial.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que los dafios registrados en las colonias Plan de Ayala Parte Baja
y 10 de Abril no pueden atribuirse exclusivamente a la intensidad de las lluvias asociadas al huracan
John, sino a la interaccién de diversos factores fisicos y sociales que incrementan la vulnerabilidad
de la poblacion. Entre estos factores destacan la ocupacion de laderas con pendientes pronunciadas,
la deforestacion derivada de la expansion urbana, la insuficiente infraestructura de drenaje y la
construccion de viviendas mediante procesos de autoconstruccion sin supervision técnica
especializada.

Estos hallazgos coinciden con investigaciones desarrolladas en distintas regiones de México y
América Latina, donde se ha documentado que los deslizamientos de ladera asociados a lluvias
extremas suelen presentar una relacion directa con procesos de urbanizacion desordenada y ocupacion
de zonas geoldgicamente inestables. Diversos autores sefialan que la vulnerabilidad territorial
constituye un factor determinante en la generacion de desastres, debido a que la exposicion de la
poblacidn en areas de riesgo incrementa significativamente la magnitud de los dafios cuando ocurre
un evento hidrometeorol6gico extremo.

Los dafios observados en las colonias estudiadas presentan similitudes con los registrados durante los
ciclones Ingrid y Manuel en 2013, cuando diversas zonas de Chilpancingo experimentaron
deslizamientos de tierra, colapso de viviendas e interrupcidn de servicios basicos como consecuencia
de lluvias extraordinarias. De manera similar, el huracan John evidencié nuevamente la necesidad de
fortalecer los instrumentos de ordenamiento territorial y control del crecimiento urbano para evitar el
establecimiento de nuevos asentamientos en zonas susceptibles a movimientos de ladera.

La georreferenciacion de 166 viviendas afectadas permitié identificar patrones espaciales de
concentracion del dafio asociados principalmente a areas con mayores pendientes y evidencias de
inestabilidad del terreno. Esta informacion representa una herramienta relevante para la toma de
decisiones en materia de proteccion civil, ordenamiento territorial y gestion integral del riesgo, ya
que facilita la delimitacion de zonas prioritarias para la implementacion de medidas de mitigacion.
Entre las principales limitaciones del estudio se encuentra la imposibilidad de realizar analisis
geotecnicos detallados en todas las viviendas afectadas, asi como la ausencia de monitoreo
instrumental previo al evento que permitiera evaluar con mayor precision la evolucion de los procesos
de inestabilidad. No obstante, la integracion de entrevistas, recorridos de campo y georreferenciacion
de dafos permitio generar una aproximacion solida para comprender los factores que contribuyeron

a la ocurrencia de los dafos observados.
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Finalmente, los resultados evidencian que la reduccion del riesgo de desastres en asentamientos
urbanos vulnerables requiere integrar medidas estructurales y no estructurales, como sistemas de
alerta temprana, capacitacion comunitaria, organizacion vecinal y reubicacion de viviendas en zonas
de alto riesgo. Estos hallazgos coinciden con los principios del Marco de Sendai para la Reduccion
del Riesgo de Desastres (UNDRR, 2015), que promueve el fortalecimiento de las capacidades locales

para disminuir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia comunitaria.

CONCLUSIONES

Las precipitaciones extraordinarias asociadas al huracan John evidenciaron la elevada vulnerabilidad
de las colonias Plan de Ayala Parte Baja y 10 de Abril ante fenémenos hidrometeoroldgicos extremos.
Los dafios observados fueron consecuencia de la interaccion entre factores naturales, como las lluvias
intensas y la topografia accidentada, y factores antrépicos relacionados con la ocupacion de zonas
inestables y las condiciones constructivas de las viviendas.

La investigacion permitio identificar que las viviendas ubicadas en laderas con pendientes
pronunciadas, construidas con materiales de baja resistencia y sin supervision técnica especializada,
presentaron mayores niveles de afectacion. Asimismo, la deforestacion y las deficiencias en los
sistemas de drenaje contribuyeron a incrementar la susceptibilidad del terreno a los procesos de
remocion en masa.

La elaboracion de mapas de exposicién y la georreferenciacién de las viviendas afectadas
constituyeron herramientas fundamentales para identificar las areas de mayor riesgo y establecer
prioridades de intervencion. Esta informacidn puede servir como base para la formulacion de politicas
publicas orientadas a la reduccion del riesgo de desastres y la planificacion territorial.

Como resultado del estudio se propone un modelo de intervencion basado en medidas de mitigacion,
capacitacion comunitaria, organizacion vecinal, sistemas de alerta temprana, rutas de evacuacion y
protocolos familiares de actuacion. Este modelo puede ser replicado en otras colonias con
caracteristicas similares, contribuyendo al fortalecimiento de la resiliencia comunitaria y a la
reduccion de los impactos asociados a futuros eventos hidrometeorologicos.

El principal aporte de esta investigacion consiste en el desarrollo de un modelo integral de
intervencion fundamentado en la evidencia obtenida durante el trabajo de campo y el analisis espacial
de las viviendas afectadas. A diferencia de las estrategias orientadas exclusivamente a la atencion de
emergencias, la propuesta integra medidas preventivas, organizativas y de mitigacion que pueden
adaptarse y replicarse en otros asentamientos urbanos con condiciones similares de exposicion y

vulnerabilidad territorial, constituyendo una herramienta de apoyo para la gestion integral del riesgo
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de desastres, el ordenamiento territorial y la formulacion de politicas publicas orientadas al

fortalecimiento de la resiliencia comunitaria.

RECOMENDACIONES

Se recomienda fortalecer los mecanismos de ordenamiento territorial y control del crecimiento urbano
para evitar el establecimiento de nuevas viviendas en zonas con alta susceptibilidad a deslizamientos
de ladera. Asimismo, es necesario promover programas de regularizacion y evaluacion técnica de las
viviendas existentes ubicadas en areas de riesgo.

Resulta indispensable implementar programas permanentes de capacitacion y concientizacion
dirigidos a la poblacion, enfocados en la identificacion de sefiales de inestabilidad del terreno,
elaboracion de planes familiares de proteccién civil, rutas de evacuacion y acciones de respuesta ante
emergencias.

Las autoridades competentes deberan fortalecer los sistemas de alerta temprana y garantizar la
disponibilidad de refugios temporales seguros, asi como mejorar la infraestructura de drenaje pluvial
en las zonas vulnerables para reducir los efectos de precipitaciones extremas.

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones incorporen estudios geoldgicos, geotécnicos
e hidroldgicos mas detallados, asi como la evaluacion de la efectividad de las medidas de mitigacion
propuestas, con el proposito de fortalecer las estrategias de adaptacion al cambio climatico y reducir

la exposicion de las comunidades vulnerables ante fendmenos hidrometeoroldgicos extremos.
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APENDICE A

La Inteligencia Artificial Generativa se utilizé Unicamente como herramienta de apoyo para mejorar
la calidad de la redaccion y organizacion del manuscrito, su utilizacion no sustituyé el analisis
realizado por los autores, ni la interpretacion de los resultados. La declaracion de 1A se presenta en
la tabla Al con la finalidad de dar cumplimiento a la politica editorial de la revista y de las
recomendaciones para transparentar el uso de Inteligencia Artificial Generativa conforme al estilo
APA 7.

Tabla Al

Declaracion de transparencia sobre el uso de Inteligencia Artificial Generativa durante la

elaboracion del manuscrito.

Aspecto Descripcion
Herramienta utilizada ChatGPT
OpenAl

Empresa desarrolladora

Modelo de lenguaje de gran tamafio (Large Language Model,
LLM)

Periodo de utilizacion Durante la preparacion y revision del manuscrito (2026).

Tipo de herramienta

Apoyar en la mejora de la redaccion cientifica, correccion de
Objetivo del uso estilo, organizacion de parrafos, revision de coherencia y fluidez

del texto, sin modificar el contenido cientifico del estudio.
Secciones donde se Introduccidn, Marco teorico, Discusion, Conclusiones y revision

utilizo integral de la redaccion del manuscrito.
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Actividades realizadas

por la 1A

Actividades que NO

realizé la 1A

Proceso de verificacion

humana

Responsabilidad

Sugerencias para mejorar la claridad de la redaccion,
reorganizacion de parrafos, eliminacién de redundancias, mejora
de la sintaxis, propuestas de conectores l6gicos y recomendaciones
para fortalecer la coherencia del documento.

La herramienta no particip6 en la formulacién del problema de
investigacion, disefio metodolégico, recopilacion de informacion,
procesamiento estadistico, analisis de resultados, interpretacion
cientifica, elaboracion de tablas, figuras originales, discusion de
resultados, conclusiones ni decisiones académicas del estudio.
Todas las sugerencias generadas por la herramienta fueron
revisadas, verificadas y, en su caso, modificadas por los autores.
Cada referencia bibliografica fue contrastada con la fuente original
y ninguna informacion fue incorporada sin revision critica.

La responsabilidad intelectual, cientifica, ética y legal del

contenido del manuscrito corresponde exclusivamente a los

acadéemica
autores.
Apéndice B
Transcripcién resumida de los principales prompts utilizados
Prompt Finalidad
"Reescribe el siguiente parrafo conservando el contenido Mejorar la claridad del texto.

cientifico, pero mejorando la redaccion académica.”

"Organiza el apartado de discusion con mayor coherencia y Mejorar la estructura

continuidad entre parrafos."
"Corrige el texto conforme al estilo APA y elimina Correccion de estilo cientifico.

redundancias."

argumentativa.

"Prop6n una version mas clara de las conclusiones sin Mejorar la redaccion de las

modificar los resultados."

conclusiones.
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Resumen

La noche del 30 de septiembre de 1976, a oscuras, sin electricidad ni medios de comunicacion,
familias migrantes de varias colonias nuevas en una ciudad boyante del norte del pais se refugiaron
a esperar un desenlace que ni siquiera imaginaban. El ciclon Liza, formado cinco dias antes en el
océano Pacifico, alcanz6 categoria 4 en la escala Saffir-Simpson y dejé en unas horas méas de la
lluvia promedio de un afio, pero ni siquiera tocd tierra en la zona. Todo pudo quedar en la
experiencia, las dificultades propias después del paso de una tormenta, pero una obra defectuosa
realizada por el Estado, paraddjicamente para proteger sus vidas, colapsé por las deficiencias en su
edificacion: estaba hecha de arena y tierra, sin cimientos. Con el tiempo, el desastre se ha
consolidado como el mas impactante entre todos los asociados con huracanes desde que se lleva su
registro, la intervencién humana su causa principal. El presente trabajo surge del seguimiento
empirico y testimonial de cincuenta afios en la historia del pais, desde ocurrida la tragedia, en un
contexto doloroso de olvidos, discriminaciones, menosprecios y justificaciones politicas desde el
poder frente a otros disturbios en la agenda nacional, hasta las primeras muestras decorosas de
honra a la dignidad humana de las victimas y los héroes anénimos de aquella noche tragica desde
las instancias publicas. La narrativa expone, frente al desinterés comun por reunir testimonios del
suceso y difundirlo como un error grave, surgido del trato diferenciado, para evitar que se repita,
la decision del Congreso de Baja California Sur por honrar a los fallecidos a consecuencia de una
vision sistémica del progreso economico y social.

Palabras clave: catastrofes, naturaleza, politica, cambio climatico, seguridad naciona

Abstract

On the night of September 30, 1976, shrouded in darkness and cut off from electricity and
communication, migrant families living in several new neighborhoods of a booming northern city
took shelter, awaiting an outcome they could not have possibly imagined. Cyclone Liza —which
had formed five days earlier in the Pacific Ocean— reached Category 4 status on the Saffir-
Simpson scale and dumped more tan a year’s worth of average rainfall in just a few hours, yet the
storm’s eye never actually made landfall in the area. The event might have remained merely a
difficult post-storm experiencie, but a piece of state-built infrastructure —paradoxically intended
to protect lives— collapsed due to structural flaws: it was constructed of sand and earth, lacking
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any foundation. Over time, this disaster has come to be regarded as the most shocking hurricane-
related event on record, with human intervention identified as the primary cause. This study draws
on fifty years of empirical observation and firsthand accounts-spanning the period from the tragedy
itself, through a painful era neglect, discrimination, and political dismissal (as other issues
dominated the national agenda), to the eventual, dignified public recognition of the victims and the
anonymous héroes of that tragic night. The narrative contrasts the general lack of interest in
documenting the event —or in highlighting it as a grave error stemming from unequal treatment—
with the decision by the Congress of Baja California Sur to honor those who perished as a result of
a systemic approach to economic and social progress.

Key words: disasters, nature, politics, climate change, national security

Resumo

Na noite de 30 de setembro de 1976, na escuridao, sem eletricidade ou comunicacdo, familias
migrantes de varios novos assentamentos em uma cidade em expansdo no norte do pais buscaram
refugio, aguardando um desfecho que jamais poderiam ter imaginado. O furacdo Liza, que se
formara cinco dias antes no Oceano Pacifico, atingiu a categoria 4 na escala Saffir-Simpson e
despejou mais do que a média anual de chuvas em apenas algumas horas, sem sequer atingir a costa
da regido. Tudo poderia ter permanecido apenas uma licdo, as dificuldades usuais ap6s uma
tempestade, mas uma estrutura imperfeita construida pelo governo, paradoxalmente destinada a
proteger suas vidas, desabou devido as suas deficiéncias: era feita de areia e terra, sem alicerces.
Com o tempo, o desastre ficou conhecido como o mais devastador desastre relacionado a furacoes
ja registrado, tendo a intervencdo humana como sua principal causa. Este trabalho parte da analise
empirica e testemunhal de cinquenta anos da histdria do pais, desde a época da tragédia — um
contexto doloroso de negligéncia, discriminacdo, desprezo e justificativas politicas por parte
daqueles no poder, em contraste com outras perturbacfes na agenda nacional — até as primeiras
demonstracdes dignas de respeito a dignidade humana das vitimas e dos herdis anénimos daquela
noite tragica por parte das instituicbes publicas. A narrativa expde, diante do desinteresse
generalizado em coletar testemunhos sobre o evento e difundi-lo como um grave erro resultante de
tratamento desigual, a decisdo do Congresso da Baja California Sur de homenagear os falecidos
como consequéncia de uma visao sistémica de progresso econémico e social.

Palavras-chave: desastres, natureza, politica, mudancas climéticas, seguranga nacional
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Vida, tiempo vy lecciones
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Los triunfos o malandanzas de los grupos humanos suelen sopesarse con mayor solvencia en la
diacronia del tiempo irreversible por lustros, décadas o centurias. Pero esa linea también juega en
contra, pues se pierden factores objetivos. Peor aun, si el contexto incorpora olvidos, falta de
memoria historica, desdén por cosas importantes, discriminacion y desigualdad. Eso ocurre en
desastres asociados con fendmenos naturales de origen hidrometeoroldgico. La confirmacion,
reflejo de la realidad del pais en el manejo de su agenda publica, es la catéstrofe ocurrida la noche
del 30 de septiembre de 1976 ligada con el ciclon Liza.

La tragedia que marcd la historia del pais y de La Paz, capital del entonces naciente estado
de Baja California Sur, habrd cumplido en 2026 medio siglo. Con el tiempo, en la linea que debiera
guiar el analisis del devenir de una nacién con variedad de ecosistemas, dependientes de la recarga
de mantos acuiferos a partir de lluvias temporales prodigadas por huracanes, fortalece su caracter
iconico entre los desastres relacionados, ante todo por la intervencion humana como la causa mayor
de su dimension brutal.

Este trabajo completa una labor de varias décadas en reunion de documentos, testimonios
vivos, datos, entrevistas, publicaciones, ponencias, recorridos, conferencias, foros y aportes en
propuestas legislativas, a fin de perpetuar un momento disruptivo que, por si solo, en el silencio
atronador de su presencia ausente, echa en cara a la sociedad, a sus semejantes, del nivel de la
autoridad al de los vecinos de un pais identificado por gestos admirables de solidaridad colectiva,
la discriminacidn sorprendente a la dignidad de las victimas.

El escrito muestra, a cincuenta afios de la tragedia, como acto de justicia por cientos de
fallecidos: nifias, nifios, jovenes, mujeres, adultos, ancianos, quienes, en su mayoria, ni siquiera
supieron que sus hogares se asentaban en lechos de arroyos del desierto (Villanueva, 2025) a los
que las lluvias de los ciclones tornan rios procelosos, que si la agenda nacional funcionara bajo
principios de las ciencias de la vida y criterios de prevencion de crisis, antes de que estallen, en
lugar de tratar de corregirlas a destiempo, no se perderian tantos recursos ni vidas ni bienes.

Una muestra en favor de la verdad, la resiliencia, el respeto de ciclos y entornos vitales, el
disfrute del derecho a un medio ambiente sano y la honra a la dignidad y derechos de victimas de
desastres ligados con fendbmenos naturales, ante todo contra la discriminacion y la desigualdad, es
que, si los tomadores de decisiones asumieran su rol por conviccion, se podrian asumir medidas
encaminadas a fortalecer el capital social y la calidad democratica (Villanueva, 2024b), evitando

diferenciar entre unas tragedias y otras, unas victimas y otras, unas vidas y otras.
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Un mérito del trabajo es publicar como logro del enfoque por las ciencias de la vida una
accion primigenia humanista en honra de los fallecidos: declarar 2026 afio de las victimas y héroes
anonimos (Congreso de Baja California Sur, 2026a), e inscribir la fecha del desastre en el Muro de
Honor (Congreso de Baja California Sur, 2026b). Asi, se cierra medio siglo de reclamos desde
sitios y recuerdos, cuando, pasados los primeros veinticinco afios, en 2001, se presento la tesis
inicial: “Historia de los huracanes en Baja California Sur. El caso del ciclon Liza”.

Esa investigacion de la Maestria en Historia Regional en la Universidad Autobnoma de Baja
California Sur, publicada en 2004 como libro, fue el principio de dos nuevas ediciones, en 2025,
una del Archivo Historico Pablo L. Martinez, del Instituto Sudcaliforniano de Cultura, y otra de la
Red para el Fortalecimiento de la Resiliencia en Gestion de Riesgos de Desastres, de la Universidad
Auténoma de Guerrero, con la UABCS y la Universidad Internacional de La Paz, ambas por
concurso y seleccion, casi Unica fuente historica, académica, cientifica, para dar cuenta y razén de

uno de los momentos méas traumaticos marginado de la historia nacional.

Recuentos de la memoria

Por mas de dos décadas, el desastre ligado con Liza permanecio en el olvido. Nada raro en una
region como la peninsula de Baja California, en este caso del paralelo 28 al sur, un territorio
convertido a estado entre 1974 y 1975, considerado, justificadamente, “El otro México”, por sus
diferencias con el resto del pais. En la practica, fue “tierra de castigo” (Villanueva, 2025) para
personas indeseables en ciertos &mbitos, incluso politicos y burocraticos, para alejar enemigos.
Esas situaciones lastimosas, discriminatorias, aportaron a configurar una identidad sociocultural
mas compleja a las del resto de entidades, al pais mismo.

Por ejemplo, s6lo tiene una frontera con un vecino: Baja California, al norte, en cientos de
kilometros de desierto. Apenas hay una carretera troncal, se ubica en los niveles mas bajos de
precipitacion promedio por afo, las fuentes de agua superficial son minimas, su poblamiento fue
en extremo singular y es practicamente una isla. A contrapelo de otros estados, sus antiguos
habitantes —pericues, guaycuras y cochimies— se extinguieron por el cambio de habitos durante
la evangelizacion de los jesuitas, de 1697 a 1767, por lo cual tampoco hay etnias primarias. Asi,

tiene una de las configuraciones mas cosmopolitas en su mortero genético.
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Es la entidad més aislada, rodeada por mar en su mayor parte, factor de alta marginacion,
discriminacion y desigualdad, pues las decisiones politicas y econémicas del Estado se aplican sin
considerar el interés local, los altos costos que tiene vivir en poblaciones del desierto, lejanas, por
ejemplo, en cuanto al abasto de productos basicos. Cualquier articulo paga flete por transporte
maritimo o aéreo, sumado al traslado terrestre.

Hasta 1974, sus leyes y reglamentos se basaban en los del Distrito Federal, y el derecho a
elegir autoridades, si bien tuvo ejercicios en la primera mitad del siglo pasado, no fue sino hasta
1975 cuando nombré gobernador a Angel César Mendoza Aramburo, en el sexenio del presidente

Luis Echeverria Alvarez (Villanueva, 2025), luego de movimientos civilistas por la autonomia.

Las oportunidades negadas

Por esas razones fisicas y subjetivas, reales y evidentes, en el consciente del sector nativo siempre
hubo un dejo de recelo hacia corrientes de migrantes que se incorporaban a la sociedad hasta llegar
a una avalancha de arribistas (Aramburo, sf). Las expresiones hacia los recién llegados, victimas
ya de la desigualdad prohijada por el sistema capitalista, tenian perfil discriminatorio, ofensivo
(Villanueva, 2025), con adjetivos denigrantes.

El hecho es que las medidas dispuestas entonces por el Gobierno central, como parte del
proceso de conversion de territorio a estado, permitieron su bonanza. La asignacion del régimen
fiscal de “zona libre”, que eximia pago de impuestos por importar articulos “fayuca”, atrajo mas
personas desde “el interior”, igual que la apertura del Servicio de Transbordadores para unir
mediante cabotaje con la contracosta y la construccion de la carretera transpeninsular Benito Juarez
(Villanueva, 2025) que enlazé en mil 500 kildmetros el norte con el sur.

La sociedad “nativa” recibi6é con agrado esa vision justiciera, pero tomd con reservas la
Ilegada de miles de familias. Como fuera, los nuevos colonos eran un mal necesario, parte del costo
por el impulso del progreso, en su vision replicante del modelo capitalista, consumista y
depredador. Mas temprano que tarde hubo consecuencias del alineamiento euforico del estado y su
clase politica a la promocion del turismo como motor econémico, en la linea del despegue del

puerto de Acapulco, Guerrero, que para entonces ya tenia problemas severos por su crecimiento
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desordenado. El desastre asociado con Liza vendria a ser la primera narrativa realista, cruda, del
grado de anarquia alentado por ese concepto del desarrollo.

El ambiente de Acapulco como pueblo tropical habia hallado atractivo, terminada la
Segunda Guerra Mundial, sobre todo para visitantes de Estados Unidos deseosos de sitios para
desfogar energias, encontrar reposo y realizar actos que en su pais estaban penados, pero aqui se
podian realizar sin miramientos. Ese esquema se aplicO a otros sitios de playa. Asi surgirian
Cancun, Huatulco, Ixtapa-Zihuatanejo, Puerto Escondido, Vallarta, y en Baja California Sur el
corredor entre San José del Cabo y Cabo San Lucas: Los Cabos, y al norte, Loreto y Nopold, con
La Paz como eje impulsor. Los polos turisticos (Villanueva, 2024a) serian iman para corrientes de
migrantes pobres en busca de oportunidades negadas en sus pueblos.

El apoyo fue tan grande que el estado cuenta con tres aeropuertos internacionales: Loreto,
La Paz y San José del Cabo. En ese escenario ocurri6 el desastre relacionado con Liza, al inicio de
la época moderna. La tragedia del 30 de septiembre de 1976 vino a evidenciar la falta de planeacion
y atencion de elementos basicos en el impulso del desarrollo turistico, sobre todo el obligado
equilibrio con el entorno ecoldgico y el trato digno a la base social.

El desenlace fue traumatico, porque ocurrié a pesar del ejemplo de Acapulco, asfixiado por
vicios e inercias flagrantes, evidentes y soterradas (Villanueva, 2024a), que tendrian punto
climatico al cumplirse cincuenta afios de la gestacion de aquella catastrofe: la medianoche cruenta
del 25 de octubre de 2023, con el embate del memorable huracan Otis.

Ese medio siglo de historia entre el ciclon Liza, de La Paz, al norte, y el mitico Otis, de
Acapulco, en el sur, siguio lineas similares: falta de memoria (Villanueva, 2025), olvido, desdén,
agresion al activo natural, irresponsabilidad activa y omisa con el planeta, la casa comun, y la
discriminacion de la desigualdad con el acto de confabulacion subjetiva de los nativos hacia sus

vecinos en desgracia a los que pasada la tragedia se llamo, sin pudor, “muertos ajenos”.

Las reservas del pasado

El estudio del desastre asociado con Liza siempre pretendié ser un aporte a los ambitos
especializados en abordaje tedrico y metodoldgico de crisis asociadas con fenémenos naturales,
ante la vision del suceso como cuestidn sin sentido de condolencia, lejana. A cincuenta afios, no

hay més de un trabajo historico especifico sobre la tragedia, una coleccion de cuentos, un libro de
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cronicas literarias, una produccion audiovisual estudiantil, un video aéreo tomado al amanecer,
ciertos textos alusivos y, eso si, muchas versiones y opiniones disparatadas en redes sociales.

En el primer aspecto, al comienzo del siglo las investigaciones sobre disturbios ligados con
fendmenos naturales ya mostraba un “boom” por la preocupacién de cientificos y expertos. La
Organizacién de Naciones Unidas cred instancias y programas a fin de generar un aparato
conceptual y desarrollar trabajos en los cuales los fendmenos y sus saldos asociados no fueran sélo
referencias, sino objetivo central. Los aportes reconocian la existencia de un gran vacio teérico
para interpretar historica y socialmente los desastres ligados con fendmenos naturales. Las
humanidades y la historiografia les dedicaban poco espacio. El objetivo urgente era disponer de
elementos de analisis en torno de la mitigacion de dafios por las emergencias.

Se les llamaba “desastres naturales”, cuando la fase catastrofica no tiene relacion con la
naturaleza, sino con la intervencion humana, por el aumento de factores de vulnerabilidad de las
comunidades al propiciar la invasion del entorno, de los ecosistemas, y provocar asi la ruptura de
sus ciclos y su equilibrio, su preservacién. En todo caso, habia que definir con claridad en qué
momento se empezaba a gestar el desastre (Calderon, 2000) hasta sus efectos.

Asi, se ha ido definiendo con mayor claridad que la presencia de fendbmenos naturales y su
embate en areas urbanas efectivamente desencadenan los dafios en instalaciones y bienes, pero no
como causantes (Calderén, 2000) de los mismos, sino momentos climaticos en los que se detona
una serie de desajustes en el plano social, ocultos o superficiales, en todos los sentidos, desde la
cultura misma, habitos, costumbres y tradiciones, una multitud de pequefios desastres que
desembocan en una catastrofe mayor, pero de la cual la responsabilidad es del ser humano, no de
la naturaleza, como se decia al principio y, desafortunadamente, se sigue diciendo.

Esto es, que el desastre resultard de una combinacion de varias etapas que van desde la
amenaza por la presencia de los ciclones, la cual, ademas, es ciclica, de mayo a noviembre, el
peligro, que resulta de aquella y la vulnerabilidad configurada por el ser humano, con acciones en
contra del entorno, y la “convolucion” (Cardona, 2001) de factores del potencial destructivo. Por
supuesto, la magnitud de dafios tiene relacion exponencial con las condiciones socioeconomicas,
como la desigualdad, que afecta a las personas mas desprotegidas, en el caso que nos ocupa, la
comunidad migrante, con peores efectos en areas con indices bajos de calidad de vida.

Para efectos y soporte de este trabajo, al cumplirse cincuenta afios de la tragedia, en el

marco de las ciencias de la vida, se muestra la linea que sigue la experiencia o el conocimiento,
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empirico o cientifico, en favor o en contra de un grupo social, como forma de ejercicio de poder o
de dominio, simplemente de supremacia ante lo diferente, la falta de alteridad, la discriminacion
flagrante hacia la desigualdad, a pesar de tratarse de poblaciones con una misma identidad.

Por fortuna, hay en despliegue una agenda social, politicay legal hacia la no discriminacion,
concepto que aplica a la diferenciacion hacia los demas por diversas razones, en este caso de orden
sociologico, dado el origen “externo” de los arribistas, si bien, como se explico, la poblacion local
tiene composicion cosmopolita. No es extrafio observar que un grupo histéricamente discriminado
descargue el sentimiento hacia otro marcado como riesgo de desplazamiento en oportunidades, uno
de tantos ejemplos de la “poderosa historia discriminatoria” (Rodriguez, 2023: 13) en un pais, por
lo demaés, pluriétnico y multicultural.

Pasados el cuarto de siglo del inicio de la investigacion y cincuenta afios del desastre, esa
oleada de discusidn internacional sobre la agenda de no discriminacion, de derechos de grupos
excluidos y subalternos y de critica de las formas de dominio de la condicion cultural y simbdlica,
nos permite colocarla, en una nueva vision por las ciencias de la vida, como caso extremo de “forma
de desigualdad y dominio politico” (Rodriguez, 2023: 14), por encuadrar en el peligro que en ese
momento representaba, a partir de los estigmas y prejuicios, la avalancha migratoria febril sobre la
incipiente clase politica local, al erigirse Baja California Sur en nuevo estado.

Asi, se aporta a la consideracion de una injusticia discriminatoria, un caso elocuente en la
“evidencia de una forma estructural de injusticia: la existencia historica de la discriminacion”, del
Estado a una region aislada, primero, y luego de la poblacion “nativa” hacia la comunidad migrante,
esto es, “la dimension social, pautada, historica, colectiva y sociosimbolica de la experiencia de la
discriminacion” (Rodriguez, 2023: 16), como un fendmeno sistematico, en el cual, la urgencia de
eliminarla constituye “un proyecto social equivalente a una politica de Estado en el nivel nacional
y de derechos humanos en el ambito global” (Rodriguez, 2023: 16) por una convivencia sana.

A toro pasado, la tragedia asociada con Liza, en todos los aspectos de su dimension, por
encima de los demas desastres, no es mas que reflejo de la “profunda y persistente desigualdad que
caracteriza a nuestra region” (CEPAL, 2016: 7) latinoamericana. Un fendmeno complejo en sus
causas, caracteristicas y mecanismos de reproduccion, la clase social o el estrato social como “el
primer y més bésico determinante” (CEPAL, 2016: 7) de sus expresiones.

El otro aspecto tenia que ver con la parte metodoldgica. Una disyuntiva planteada fue como

entrarle a realizar el estudio de un hecho relativamente reciente, cuando todavia estaban vivos
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actores relacionados directa e indirectamente con la tragedia. Si se vale la analogia entre la
ocurrencia de desastres y el analisis de una situacién disruptiva que a la larga mostraria como su
causa principal la intervencion humana, eso configuraba, justamente, su propia serie de riesgos,
peligros y vulnerabilidades: la decision de hablar o no del tema por los testigos.

A la vuelta de veinticinco afios, valio la pena enfrentar los retos. De forma abierta o bajo la
mesura, se empezaron a reunir recortes de periddicos, testimonios, documentos, y se planearon
doscientas entrevistas. En medio de la negativa a hablar mas alla de lo anecdético, para un trabajo
cientifico, surgian hilos que permitian formar las hebras de una narrativa que a veinticinco afos es,
en la préactica, la Unica fuente documental multidisciplinaria sobre esa noche trégica.

El trabajo evoluciond no sélo como recurso para dar cuenta y razén del drama asociado con
Liza, su proceso de gestacion y detonacion, sino que el atrevimiento se reforz6 con nuevas
consultas y publicaciones. Con los datos, entre ellos los archivos de la Tercera Zona Militar, parte
activa en la gestion del desastre, sobre todo en momentos criticos, se reconstruyd de forma activa

un momento traumatico con aportes de quienes lo vivieron.

La claridad del menosprecio

La tragedia ligada con Liza resulto de los incidentes con mayor cobertura en Estados Unidos y
Meéxico. Noticieros de radio y television, impresos, revistas, informativos en todos formatos
pusieron a trabajar a corresponsales o asignaron enviados especiales para hacer la cobertura de las
escenas tras el colapso del bordo “de proteccion”. Pero fue el desastre que mas rapido se les olvido:
al Gobierno, a la sociedad, a la prensa, a la academia, a la nacion, a todos.

La obra no resistié la acumulacién del agua arrastrada por los arroyos desde la sierra de
Cacachilas, con cauce principal en El Cajoncito y derivacion en El Palo y la red de escurrimientos
que atraviesan de oriente a poniente la ciudad, asentada sobre aluvién (Villanueva, 2025), en el que
los caudales pueden tomar cualquier rumbo, con elevaciones de hasta novecientos metros y una
distancia fatal de apenas cincuenta kilometros para desfogar en la bahia.

Era la cronica de una catastrofe largamente anunciada, que algunos llamaron “masacre”,
por los motivos descritos. Las autoridades y la poblacion nativa sabian del peligro que enfrentaban
los inmigrantes. Hubo advertencias puntuales, por escrito, a las que instancias y funcionarios no

hicieron caso (Villanueva, 2025) porque no quisieron.
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La gente fuerefia no sabia que los terrenos que les asigno el Ayuntamiento eran lechos de
arroyos naturales bravos en el recuerdo de lugarefios (Villanueva, 2025). Nadie se los dijo, al menos
no con la pertinencia del caso. En el extremo de paradojas brutales, algunos robaron piedras puestas
encima del bordo para simular su firmeza y las ocuparon como material de construccion.

La serie de errores parece, a estas alturas, planeada para su saldo brutal. Militares y personal
de Gobierno pedian a los nuevos vecinos trasladarse a los refugios, pero la mayoria no quiso, por
dos razones: una, quedarse a cuidar su patrimonio, y otra, la extrafia sensacion llamada en este
trabajo “Sindrome del Vecino Seguro (SVS)”, en el cual cada familia se percibe protegida porque
sus vecinos asi se sienten, por ese motivo, y asi los demas, hasta crear esa sensacion coman. La
poblacion nativa y la arribista se refugiaron al caer la noche a esperar que pasara un ciclon cuyo
centro ni siquiera toco tierra en la peninsula: pasé a cincuenta kildémetros de Punta Arenas, en la
zona de Ensenada de Muertos (Villanueva, 2025), en la costa del golfo de California.

Entre las ocho y media y nueve de la noche se escuch6 un estruendo que, entonces, los
ciudadanos nativos debieron asumir, pero los vecinos recién llegados, sin conocer el entorno, no
dilucidaron. Sus casas comenzaron a inundarse de agua, arena, piedra, lodo, ramas, arboles, todo
tipo de materiales. Algunas construidas con materiales resistentes aguantaron mas tiempo, incluso
varias siguieron en pie, pero otras, la mayoria, fueron arrastradas por la corriente.

El caos lo invadi6 todo. Hubo gente que se refugi6 en azoteas, pensando que el peligro
pasaria pronto, pero las casas cedieron y fueron arrancadas con todo y familias. Colonias de la parte
profunda, como Indeco y Benito Juarez, se fueron casi completas en el torrente. De ciertos sitios
no quedaron ni rastros, pues la seccion inundada qued6 como llano. El panorama al amanecer era
patético, estrujante (Villanueva, 2025). Sobre la planicie dejada por la avalancha se alcanzaban a
ver, sobresaliendo, extremidades de cuerpos en la arena, entre el lodo.

El gobernador Angel César Mendoza Ardmburo y el presidente Echeverria, quienes habian
asistido a Mexicali, Baja California, al informe del mandatario Milton Castellanos, enterados del
desastre, volaron a La Paz para recorrer la zona e intervenir en la emergencia.

Los gestos de solidaridad fueron inmediatos, igual que las acusaciones sobre los culpables
de la tragedia (Villanueva, 2025). Hubo publicaciones con nombres de funcionarios ligados con la
construccién del bordo deficiente, pero nunca los castigos obligados.

Se integro una comision de senadores y diputados que investigara las acusaciones, y se

ordend al procurador, Pedro Ojeda Paullada, que abriera una indagatoria (Villanueva, 2025) a fin
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de aclarar hechos. Ni una ni otra de las érdenes dieron resultados y lo que se hizo fue culpar de la
catastrofe a la fuerza descomunal e imprevista de la naturaleza.

El desastre y el ciclon pasaron a formar parte del recuerdo, especie de cicatriz vergonzosa
preferible de olvidar. El Gltimo gobernador del territorio, Félix Agramont Cota, responsable de
gestionar la obra fallida, admiti6 que los casos dolorosos es mejor olvidarlos porque todavia habia
quienes tenian “expuesto el pellejo” (Villanueva, 2025) y podria haber consecuencias. EI primer
gobernador del estado, a su vez, dejé de referir el tema a partir de su tercer informe.

Asi transcurrieron los primeros veinticinco afios después de la tragedia, hasta que en 2001
se presento la tesis “Historia de los huracanes en Baja California Sur. El caso del ciclon Liza”, con
las reservas citadas. A los tres afios, en 2004, se publicd como libro, y al cumplirse el medio siglo
ya hay dos ediciones méas, como fuente de consulta académica, cientifica.

Con el contexto en contra, el tiempo fortalecid el proyecto, y de la reserva inicial, el desastre
ligado con Liza paso6 del olvido incomprensible a su papel protagénico como el cataclismo méas
iconico, por la intervencion humana como su causa mayor, pues, a diferencia de otros ciclones, no
tocé tierra en el area: la tragedia resulté del bordo mal hecho.

Se hizo una revision analdgica con otros eventos, a partir del huracan Janet, de 1955, en
Quintana Roo, su capital, Chetumal, como zona mas afectada, y ese mismo afio los ciclones Gladys
e Hilda, también en Tamaulipas y Veracruz, en el complejo petroquimico de Tampico, Altamira 'y
Ciudad Madero (Cronica de Xalapa, 2025), donde la cantidad de victimas fue elevada, lo mismo
que en Colima y Jalisco, de 1959, con dafios en Minatitlan, Cihuatlan y Manzanillo, y en la Costa
Grande de Guerrero, en 1961, donde Tara se asocia con la destruccion de Nuxco.

En cuanto a los posteriores, se destacan en la peninsula de Yucatan y Monterrey, Nuevo
Ledn, en 1988, Gilberto, igual que en 1997, Paulina, en Acapulco, y no se diga ingrid y Manuel,
en 2013, en la mayor parte de estados, principalmente Guerrero, Odile, en 2014, en Los Cabos, y
cierra el periodo Otis, de 2023, en el puerto de Acapulco, ademas de John, en practicamente todo
el estado de Guerrero, en septiembre de 2024, al afio siguiente.

En tales casos, los fendmenos azotaron centros urbanos interpuestos en su trayectoria. En
el caso de Liza, su vortice no toco tierra, el punto mas cercano de referencia se ubica a cincuenta
kilometros, en la costa, y otros cincuenta de la ciudad, es decir, cien kildbmetros de distancia, a pesar
de lo cual es “uno de los huracanes que causaron mayor desastre y pérdidas humanas en nuestro

pais en los tltimos 30 afios” (Cenapred, 1994: 9) por las consideraciones descritas.
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Una situacion compleja de documentar fue el nimero de fallecimientos, pues en la gestion
del desastre se salio de control y las referencias tomaban perfiles disparatados, de dos mil hasta
treinta mil. Al final, el Centro Nacional de Prevencion de Desastres ubica el saldo en “situaciones
que pueden calificarse como catastréficas, como la de la ciudad de La Paz, en 1976 (5 a 10 mil
muertes)” (Cenapred, 1994: 2), cifra elevada para una ciudad de ochenta y cinco mil habitantes.

En los hechos, “es la inundacion en que han ocurrido el mayor niimero de pérdidas
humanas” (Cenapred, 1994: 10), familias pobres, migrantes, atraidas por el desarrollo. También
figura como causa el terreno, pues “en zonas semidesérticas, las inundaciones son menos frecuentes
(y) suelen olvidarse, (asi) que cuando ocurren, los problemas que causan son mayores, (pero, ante
todo, que derivaron de) la insuficiencia de las obras de almacenamiento y control, originadas por
la falla de un bordo de proteccion” (Cenapred, 1994: 19) construido para resguardar la ciudad.

Con todo y la magnitud de la tragedia, el sacrificio de cientos de personas no fue suficiente
para fortalecer las medidas preventivas, pues el Sistema Nacional de Proteccién Civil no vino a
instituirse sino hasta 1986, gracias a la presion social ante la intervencién tardia del Gobierno para
gestionar la catastrofe, relacionada, en ese caso, con los sismos de septiembre del afio anterior, que,
fuera de la ldgica, se repetirian en la misma fecha, con diferencia de algunas horas, en los afios
2017 y 2022, aunque con menores afectaciones y pérdidas de vidas.

El Centro Nacional de Prevencion de Desastres (Cenapred) vendria a erigirse en 1988 como
organo técnico del Sistema Nacional de Proteccion Civil. Con todo y esas instancias, otros eventos
posteriores exhibirian el descuido comun, desde los niveles de autoridad al plano social, de lo
individual a lo colectivo, con la falta fatal de memoria histérica como la causa mayor.

Una década después se instituiria el Fondo Nacional de Desastres (Fonden), que, a su vez,
expondria otra inercia perniciosa de nuestro sistema politico: la duda en el manejo de los recursos
publicos, pues la vida de dicho érgano no llegaria a veinticinco afios: fue extinguido en 2021,
invadido por el cancer de la corrupcion.

Entrado el pais, con el siglo, a la alternancia democrética, han ocurrido situaciones que
evidencian un panorama poco alentador: a los gobiernos de todos los partidos politicos, no les
interesa realmente como prioridad la prevencion de desastres y la gestion de riesgos, sino el
pragmatismo en el acceso al poder. Eso justifica el recurso socorrido de culpar a la naturaleza

(Villanueva, 2024a) de dafios asociados con tormentas.
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Eso paso con el desastre asociado con Paulina, de 1997, en Acapulco, cuando el presidente
Ernesto Zedillo asegurd que el fendmeno era impredecible, mismo argumento de Luis Echeverria
tras la tragedia de 1976 en La Paz, idéntica justificacion de Enrique Pefia Nieto en el embate de
Manuel, en Guerrero, en 2013, similar pretexto de Andrés Manuel Lopez Obrador, en 2023, con
Otis, en Acapulco, agregado John, de septiembre de 2024, con sus propias circunstancias.

Un caso lamentable, por absurdo, ocurrio entre la tormenta Manuel, que interactud con el
huracan Ingrid, en 2013, y Otis, que en 2023 azotd Acapulco. La primera ocurrié durante uno de
los “puentes” de asueto nacional, asi que Acapulco tenia reservados todos sus hoteles. Las lluvias
fueron tan copiosas que cortaron las carreteras. La urgencia mayor consistio en establecer un puente
aéreo de emergencia para sacar del puerto a méas de cuarenta mil turistas varados.

El mismo problema ocurrié diez afios después, con Otis: méas de cuarenta mil turistas, igual
que en 2013, se quedaron varados. Sus vacaciones se estropearon, y la urgencia de las autoridades
fue abrir, de nuevo, increiblemente, un puente aéreo para regresarlos. La lectura es obvia, fatal: las
autoridades no avisaron sobre el riesgo, los empresarios no cancelaron reservaciones y los turistas,
como ciudadanos, no consultaron los pronosticos del tiempo en sus teléfonos inteligentes.

Contrario a esa ldgica, los diputados sudcalifornianos aprobaron un decreto con el cual se
declara 2026 afio del desastre asociado con Liza (Congreso de Baja California Sur, 2026a) en honor
a las victimas y héroes anénimos. Otro decreto instituiria un acto sin precedentes en la lucha en
favor de los derechos humanos y la dignidad de las victimas y los héroes anénimos: inscribir con
letras doradas (Congreso de Baja California Sur, 2026b) en el Muro de Honor el lema “Ciclon Liza:
30 de septiembre de 19767, en honra de cientos de personas que perdieron la vida.

Dicha accidn se coloca a la vanguardia en el esfuerzo obligado desde las instancias publicas
y de la sociedad por cambiar paradigmas que consideran naturales los desastres, pues son resultado
de la accion humana, por la ruptura de ciclos y entornos. Destaca que por primera vez en la historia
de las legislaturas del pais se establece la honra a la dignidad y derechos de cientos de victimas, en
un contexto nacional en el que los homenajes tienen tinte politico y subestiman hechos relacionados
con errores de la convivencia humana con la naturaleza, el planeta, la casa comun.

Dichas resoluciones forman parte de propuestas del Cuerpo Académico 217 Democracia y
Sociedad y del Instituto de Investigaciones Juridicas de la Universidad Autonoma de Guerrero, a

fin de emprender acciones por la resiliencia de las comunidades ante la amenaza constante de los
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fendmenos naturales, al valorar y recordar a las victimas (Frausto-Martinez, et al, 2024), como

actos posteriores al desastre para alcanzar una recuperacion menos traumatica.
Conclusiones y aportes

Un cuarto de siglo después de iniciada la documentacion de la catastrofe asociada con el ciclon
Liza, desde la Maestria en Historia Regional de la Universidad Autonoma de Baja California Sur,
se mantiene la conviccion en el sentido de que la carencia de memoria historica sigue siendo el
principal desafio en la gestion de riesgos de desastres ante la amenaza de fendmenos naturales
hidrometeorologicos, y que la prioridad en el camino de la resiliencia ante su presencia ciclica es
la difusion de acciones encaminadas a asumir una cultura de proteccion civil.

Si en cincuenta afios, durante la primera mitad el recuerdo de las victimas: nifias, nifios,
jévenes, mujeres, hombres, adultos, deambuld entre la persistencia de notas periodisticas, cada afio,
0 en momentos alusivos, archivos y testimonios de sobrevivientes, relatos en familia o con amigos,
o0 guardados en la conciencia, cumplida la segunda parte se tiene una accion publica contundente:
la decisién unanime de los diputados sudcalifornianos por honrar en su dignidad a quienes murieron
aquella noche tragica instituyendo la fecha y el recuerdo para siempre.

La historia y la conciencia hacia el futuro, a fin de empezar a cubrir la deuda ambiental con
las nuevas generaciones, definira si fue poco o mucho el tiempo para configurar sefialéticas del
riesgo oportunas, estrategias pertinentes de intervencion, planes de recuperacion solidarios. Los
datos presentados por primera vez en esta narrativa muestran que si se puede, si cada quien asume
su aporte a una sociedad y un mundo mejores, resilientes, podemos avanzar con pasos firmes en

fortalecer el capital social, la calidad democratica y los derechos humanos.
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