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En mi ciudad todo tiene que ver con los rios. Yo creci con
historias que me contaban los mas grandes sobre lo di-
vertido que era ir al rio a pescar, a baharse o a echarse un
clavado. Aqui, los rios tienen sus poemas y sus canciones.
Cuenta laleyenda que el nombre de mi ciudad, Tapachula,
proviene del encuentro en el rio entre una mujer semides-
nuda que lavaba su ropa y un hombre quien, al observar-
la, le gritd: “iTapate, chula!”. Sin embargo, el nombre de
Tapachula proviene del vocablo nahuatl Tlapacholatl, que
significa tierra anegadiza, por tlopacholi, que significa cosa
anegada, y at/ que significa agua. iY como no nombrar asi
a estas tierras, si ademas de estar custodiada por dos rios,
el Coatan y el Cahoacan, aqui llueve a cantaros!

Un chiste local es que en Tapachula solo hay dos esta-
ciones, la de lluvias y la del tren, pues la época de lluvia en
esta ciudad dura 9.4 meses. Los lugarefios sabemos que
si un foraneo toma agua del Coatan, entonces ya no se ira
de esta tierra. De este mismo rio se obtiene la mayoria del
agua que usamos en la ciudad, pues aprovechando la fuer-
za del escurrimiento de sus aguas, la hidroeléctrica José
Cecilio del Valle produce energia eléctrica para la region.

Asi como a los rios de mi ciudad se les quiere, también,
se les respeta y teme. Como aqui llueve mucho, es comun
que todos los anos estos rios se desborden e inunden
casas o derrumben puentes.
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Méas de una vez, los rios han crecido tanto que
se han llevado colonias enteras, hospitales y mer-
cados. En estos eventos, desafortunadamente,
mucha gente ha perdido la vida y su patrimonio.

Mi generacién no vivié los rios de mi ciudad co-
mo lugares para jugar, relajarse, pasear, tomar agua,
banarse o pescar. Mas bien, en los Ultimos anos, vi-
vimos con rios de color gris, o0 algo parecido al café
con leche, con montones de basura flotando sobre
ellos y con un olor fétido que invita a tapar nuestras
narices. Las lluvias, aunque son bienvenidas por
refrescar la ciudad, son observadas con cautela
pues, con su llegada, los rios se desbordan, aho-
ra con mas frecuencia y fuerza, haciendo que sus
corrientes causen importantes pérdidas materia-
les y humanas. Cada vez menos personas pescan
en estos rios, y en las partes donde desembocan
al mar los pescadores se quejan de que ya no hay
peces. Ademas, sus cauces son cada vez mas rec-
tos y arrastran consigo lodos que depositan en su
desembocadura, lo que ha causado problemas de
sedimentacion en esas zonas.

PROBLEMAS COMPLE)]OS

Confieso que me encantaria poder ver los rios como
me cuentan que eran antes. Sin embargo, entiendo
que es un problema que tiene muchas causas y
efectos, por lo que su solucién es complicada e im-
plica muchos factores. A este tipo de problemas se
les considera como problemas complejos (Luengo,
2024; Maldonado, 2022).

La contaminacion y el desbordamiento de los
rios de mi ciudad es un problema complejo que ha
surgido por una mala gestién del medio ambiente;
los factores que intervienen son muchos y diversos,
estos solo son algunos ejemplos: cadavez hay mas
casas e industrias que tiran sus aguas de desecho
a los rios sin haber sido tratadas, hay un deficiente
sistema de recoleccién y manejo de basura, el cre-
cimiento de la ciudad es continuo y desordenado, la
sociedad moderna consume y tira sus productos des-
pués del primer uso sin pensar en reciclar o reusar.

LOCALIZACION

Una de las caracteristicas mas importantes de un
problema complejo es que sucede en un lugar preci-
so y Unico. Esto parece ser algo obvio, sin embargo,
para la elaboracion de soluciones es muy impor-
tante saber cudles son las caracteristicas del lugar
donde se presenta el problema para saber qué tipo
de herramientas utilizar y a donde destinar de ma-
nera mas eficiente los recursos para solucionarlo.
Regresemos, por un momento, al ejemplo de los
rios contaminados de mi ciudad. En este caso nos
conviene saber cuales son las caracteristicas del
lugar donde corren los rios. Es importante conocer
cuantas personas viven ahi, en qué zonas habitan
y coOmo serd la ciudad en unos afos, cuando crez-
ca. También es importante conocer qué actividades
realizan las personas de la ciudad y dénde estan
ubicados los mercados, las escuelas, los hospitales
y las fabricas, ya que son elementos importantes que
influyen o se ven afectados por la dindmica y estado
de conservacion de los rios. Con esta informacion,
podriamos generar soluciones especificas para cada
localizacién. Por ejemplo, sabriamos donde estan
las colonias con mas habitantes que generan mas
aguas residuales; ahi pondriamos una planta de tra-
tamiento para que limpiase estas aguas antes de que
lleguen a los rios. Podriamos saber, también, qué
tipo de fabricas hay en la ciudad para exigir que sus
duenos establezcan medidas de mitigacion. Ade-
mas, podriamos conocer qué escuelas y hospitales
estan mas cerca de los rios para prevenir desastres
ante un posible desbordamiento e inundacién.

MAS ALLA DE LO EVIDENTE LOCALMENTE

Existen algunos elementos que no se pueden per-
cibir de forma tan inmediata como los del parrafo
anterior, pero que son importantes de localizar. Los
rios de mi ciudad nacen mas alla de estay desembo-
can en el mar. Ademas, forman un sistema llamado
cuenca, una especie de red donde podemos obser-
var que el agua de estos rios esta conectada con
otros cuerpos de agua que, en conjunto, escurren
hacia un mismo punto (Figura 1).
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Area delimitada por un
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una corriente principal

Lo anterior nos indica que lo que sucede en la
parte alta de la cuenca de un rio, donde este nace, o
en la parte media, repercute en la parte baja, donde
termina. En ese sentido, la localizacién vuelve a ser
importante para generar soluciones a la contami-
nacion de los rios de mi ciudad. Seria importante
entender que la deforestacion en la parte alta de
la cuenca, y la contaminacion de la ciudad, sobre
todo por sélidos en la parte media, afectan a la
parte baja de los rios donde hay problemas de se-
dimentacién, contaminacién, falta de peces, entre
otros. Recordemos que la presencia de selvas o
bosques ayuda a la retencion del suelo que evita
la erosién, asi como a la absorcién de agua para
alimentar los mantos acuiferos.

Cuando existe deforestacion, el suelo queda des-
cubierto, y ante fuertes lluvias como las que ocurren
en miregidn, el suelo es arrastrado y la amplitud del
rio aumenta llevandose consigo lo que encuentra
asulado.

Esta forma de pensar los problemas ambienta-
les, poniendo especial atencién en el factor de la
localizacion y sus componentes se llama analisis
espacial. Este tipo de analisis no es nuevo; sin em-
bargo, las nuevas tecnologias de la informacion y
los desarrollos tecnolégicos permiten mayor preci-
sién y exactitud en las mediciones que nos indican
dénde suceden las cosas.

Hoy en dia, el conjunto de satélites artificiales que
orbitan la tierra, las tecnologias de mapeo de la su-
perficie terrestre y las supercomputadoras permiten,
através de programas computacionales, producir,

Figura 1. Diagrama que muestra una cuenca
hidrogréfica y sus componentes principales.
(Elaboracion propia con Chatgpt).

manejar y gestionar gran cantidad
de datos espaciales en poco tiem-
po.Los datos espaciales son aque-
llos que, a través de coordenadas,
nos indican un punto en la super-
ficie terrestre para senalar dénde
se encuentran las cosas. Cuando
el analisis espacial se junta con
disciplinas como la geomatica (la
ciencia que se encarga del manejo de informacién
geogréfica utilizando tecnologias de informacion), la
geodesia (la ciencia que estudia la formay dimen-
siones de la Tierra), el andlisis de datos (la ciencia
que se encarga de manejar, ordenar y entender una
cantidad enorme de datos), o con ciencias como
la geografia, la computacién, la biologia o las cien-
cias sociales, puede generar soluciones para los
problemas complejos del medio ambiente (Buzai
y Baxendale, 2019).

Las personas que utilizan el analisis espacial
en sus investigaciones han generado productos
de gran interés y utilidad para entender estos pro-
blemas. Veamos algunos ejemplos.

La plataforma Google Earth Engine cuenta con
informacién de imagenes satelitales de acceso
gratuito que pueden ser usadas para el analisis
espacial. Esta plataforma es un repositorio de bases
de datos espaciales desde el que se puede acceder,
sin costo, a diversos proveedores de imagenes sa-
telitales y realizar distintas operaciones con estas.
Existen otras plataformas que proveen informacion
espacial, algunas de ellas son: 1) USGS Earth Ex-
plorer, desarrollada por el Servicio Geolégico de
los Estados Unidos; 2) La NASA’s Earthdata Search,
gue ofrece datos de observacion de la Tierra por mi-
siones de la NASA; 3) Open Street Map, que es una
plataforma colaborativa que permite a los usuarios
editar y utilizar datos geograficos de infraestructura
urbanay rural de todo el mundo.
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Figura 2. Esquema que muestra diferentes capas, cada una nos proporciona informacién diferente que nos ayuda a entender mejor los pro-

blemas complejos, como lo es una inundacion (elaboracién propia).

Como se puede observar, existen imagenes sa-
telitales y mapas con informacién muy diversa.

Esta nos puede indicar nuestra ubicacién, in-
formandonos el nombre del pais, estado, ciudad,
poblado e incluso el nombre de la calle en donde
estamos. También hay informacion espacial mucho
mas completa con datos de temperatura, precipi-
tacion, nubosidad, elevacion, topografia, tipos de
vegetacion, densidad poblacional y demas, del
lugar de nuestro interés (Anselin, 1989; Martin Ga-
baldén, 2024).

Esta informacion es Util cuando abordamos
problemas complejos y buscamos sus soluciones
(Figura 2). Con la informacién espacial se generan
andlisis de muy distinto tipo para la resolucién de
diversos problemas complejos.

En México, por ejemplo, el Sistema Integral de
Monitoreo de Vectores agrupa la informacion espa-
cial epidemioldgica y entomoldgica para ayudar a
combatir enfermedades como el dengue (Manrique
Saide, 2023).

Por otro lado, el geoportal de la Comisién Nacio-
nal para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) utiliza el analisis espacial para generar
mapas de distribucién potencial y disenar estrate-
gias para conservar las especies de flora y fauna
del pais (CONABIO, 2023).

130

Para la region donde se encuentra mi ciudad,
con estas herramientas se ha evaluado como ha ido
cambiando la cobertura de la vegetaciéon en mas
de diez anos (Maza-Villalobos et al., 2023).

CONCLUSION

El analisis espacial es una herramienta que nos per-
mite abordar los problemas complejos, poniendo
especial importancia ala localizaciéon, como punto
de partida para la generacién de soluciones. Espero
que los rios de mi ciudad puedan ser lo que un dia
fueron, rios limpios.

Y creo que esto es posible si entendemos que
para llegar a su solucién debemos considerar la
complejidad del problema, abordando aspectos
que van desde la identificacion y ubicacion de los
diferentes tipos de contaminacion, hasta aquellos
que tienen que ver con la percepcion de la gente que
vive alrededor de ellos, teniendo presente que los
rios son un elemento perteneciente a una cuencay
no un elemento aislado.
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