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Resumen

El trabajo propone el uso datos geoespaciales como un instrumento que permite
apoyar la gestion del turismo en sitios seleccionados de la Reserva de la Biosfera
Tehuacan Cuicatlan, reconocida por UNESCO como patrimonio mixto. Primero,
se discute la inteligencia geoespacial (IG) como un concepto que irrumpe en la pro-
duccioén y analisis de datos sobre sitios con presencia de turismo; posteriormente,
con el apoyo de la mineria de datos y una aplicacion disefiada especialmente para
recopilar informacién a través de dispositivos mdviles sobre la huella digital de
los turistas y el analisis de sus preferencias y conductas, se detectan las practicas y
preferencias de los visitantes en el area de estudio. Por ultimo, mediante trabajos
de campo y la participacion de los habitantes locales, se propone la articulacion de
una ruta para visita con potencial turistico en la porcién poblana de la reserva a
partir de la experiencia de otra ya establecida, mediante una gestion y participacion
comunitaria integrada.
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Abstract

This paper proposes the use of geospatial data as a tool to support tourism management in select-
ed sites of the Tehuacan Cuicatlan Biosphere Reserve, recognized by UNESCO as a mixed heri-
tage. First, geospatial intelligence (GI) is discussed as a concept that breaks into the production
and analysis of data on sites with tourism presence; subsequently, with the support of data min-
ing and an application specially designed to collect information through mobile devices on the
digital footprint of tourists and the analysis of their preferences and behaviors, the practices and
preferences of visitors in the study area are detected. Finally, through fieldwork and the partici-
pation of local inhabitants, we propose the articulation of a route for visits with tourism potential
in the Puebla portion of the reserve based on the experience of another already established route,
through integrated community management and participation.

It is concluded that areas with greater openness to incorporate ways of using information tech-
nologies that support the management of tourist sites while respecting traditional forms of orga-
nization, have elements to make efficient decisions aimed at diversifying options in it.

Keywords: Geospatial intelligence, Tehuacan-Cuicatlan Biosphere Reserve; Tourism; Community partic-
ipation; Natural Protected Area.

1. Introduccion

1.1. El turismo de naturaleza en espacios protegidos

En un crecimiento de flujos turisticos sin precedentes, México ha consolidado su posicién como
uno de los diez destinos preferentes a nivel internacional desde 2014. Al apogeo del interés por
la proteccion ambiental en las 226 Areas Naturales Protegidas (ANP) reconocidas por el go-
bierno federal (Torres et al. 2024), se agrega el reconocimiento del alto valor que, a cerca de la
mitad de ellas, las hace idoneas para realizar actividades vinculadas con el turismo de naturaleza
(CONANP, 2024).

El turismo de naturaleza o también llamado alternativo fomenta el uso sostenible de los recursos,
representa una estrategia para el desarrollo local y regional, ya que posee la capacidad de gene-
rar empleos y promueve el aprovechamiento del patrimonio natural y cultural de los territorios.
Abarca los viajes cuyo propdsito es “realizar actividades recreativas en contacto directo con la
naturaleza y las expresiones culturales, con una actitud y compromiso de conocer, respetar, dis-
frutar y participar en la conservacion de los recursos naturales y culturales” (SECTUR, 2016).

Es una sinergia de proximidad de la naturaleza con la cultura y lo conforman el ecoturismo
(contacto y aprendizaje del medio natural), el turismo de aventura (actividades que implican un
esfuerzo fisico o deporte en la naturaleza) y el turismo rural (cercania con la poblacién local para
conocer sus costumbres, forma de vida y tradiciones). Generalmente los beneficios se retienen al
interior, al ser negocios impulsados por locales, en sitios cercanos al ntcleo de servicios (Ortiz y
Suérez, 2023).

En consecuencia, con la emergencia sanitaria derivada de la pandemia SARS-CoV-2, el turismo
se posicion6 como un sector afectado ante la limitacién en los desplazamientos y la concentra-
cién de personas en sitios reducidos. El cierre de los atractivos concurridos motivd a los turistas
a buscar espacios abiertos para disminuir el riesgo de contagio; de este modo, las ANP ocuparon
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un sitio primordial en las preferencias de los visitantes, pues en ellos, ademas de promover prac-
ticas en ecosistemas naturales y las expresiones culturales de las comunidades locales, el riesgo
de contagio disminuye (SEMARNAT, 2013; CONANP, 2018), en tanto el distanciamiento social
es posible al realizarlas.

Asi, se presenta un panorama complejo si se considera que la mayoria de estos espacios no dispo-
nen de las condiciones de accesibilidad, infraestructura y servicios para recibir un mayor niimero
de visitantes, ni tampoco fueron declarados con alguna categoria de proteccién para estos fines.
A menudo, en esos espacios los habitantes viven en comunidades rurales, en condiciones inacce-
sibles y marginacion socioecondmica elevada, muchas veces de origen indigena, y en donde no
existe una gestion turistica eficiente puesto que se prioriza la atencién de otros aspectos.

Ante la pertinencia de que la poblacién local, prestadores de servicios, organismos gubernamen-
tales y no gubernamentales realicen acciones coordinadas para establecer una gestion vinculadas
con atencidn al incremento de turistas, se adolece de informacion que permita tomar decisiones
orientadas a encauzar de manera eficiente, por un lado, el flujo de visitantes mediante el conoci-
miento de las actividades que realizan mas las que es posible hacer (Spenceley et al., 2020) y, por
el otro, brindar criterios metodoldgicos con el uso de tecnologias de la informacion, ya incorpo-
radas en varias esferas de la actividad humana, pero hasta ahora sin aplicar al turismo nacional.

Uno de estos espacios es la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan (de aqui en adelante RBTC),
uno de los dos sitios en México reconocido por la UNESCO como patrimonio mixto (natural y
cultural), en 2018 pero declarada como ANP en 1998. En ella se combinan aspectos del medio
natural y poblamiento histérico la hacen un lugar atractivo para la visita turistica, entre los que
destacan sitios como el Jardin Botanico Helia Bravo Holis, el Museo Comunitario Paleontoldégico
en San Juan Raya, las artesanias de barro brufiido en Los Reyes Metzontla, la presa Purrén en
Coxcatlan y el canén del Sabino en Santa Maria Tecomavaca (INAFED, 2024; CONANP, 2021).

La actividad turistica no se practica en toda la RBTC, aunque este espacio protegido ocupa mu-
nicipios de los estados de Puebla y Oaxaca, en lo general, el turismo se encuentra mejor posi-
cionado en el primero, por lo que pocas comunidades obtienen alguin tipo de beneficio; asi, la
concentracion en algunos sitios provoca un doble conflicto: por un lado las comunidades que
se han integrado al sector ofrecen rutas que cruzan zonas donde ocurren importantes procesos
ecolégicos para la conservacion de especies de flora y fauna vy, por el otro, existen espacios con
potencial turistico que han sido organizados para ello pero hay la intencién de hacerlo dado el
incremento de visita hacia los atractivos, aunque sin la preparacion necesaria.

Con una tendencia mundial que privilegia el crecimiento del turismo de naturaleza, la RBTC
recibié en 2019 la visita de aproximadamente 35 mil personas (Beléndez, 2021). A partir de la
emergencia sanitaria derivada de la pandemia SARS-CoV-2 y con el cierre del lugar durante
2021, no existen datos precisos sobre afluencia. Dada la importancia de diversificar los atractivos
turisticos en el lugar, y que el aumento de visitantes genera mayor demanda de recursos para
satisfacer sus necesidades, esta investigacion se dirige a utilizar datos geoespaciales generados
por un grupo de investigacion multidisciplinario para mejorar la gestion del turismo en sitios
seleccionados del estado de Puebla donde ya se practica, lo que permitiria diversificar la oferta
mediante el conocimiento de las potencialidades de los atractivos.

El fortalecimiento de la oferta turistica, con base en una gestion sostenible apoyada en la gene-
racion y uso de datos geoespaciales, puede contribuir a la localizacion de recursos turisticos y la
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generacion de nuevas rutas en comunidades con potencial que han sido excluidas por los pro-
gramas existentes, ofrecer un manejo adecuado del sector a los pobladores del area de estudio y
conservar el capital natural y cultural, mediante un abordaje socioterritorial, el reconocimiento
de los atributos ecoldgicos de la zona y el uso de las tecnologias aplicadas a espacios rurales suje-
tos de protecciéon ambiental.

1.2. Estado del arte y tendencias cognoscitivas de la inteligencia geoespacial.

La creacion de agencias gubernamentales que proveian informacién y servicios de inteligencia
a Estados Unidos y la Union Soviética fue uno de los efectos colaterales de la Guerra Fria a me-
diados del siglo XX (Petisco, 2016); en particular, el desarrollo de IMINT -inteligencia de ima-
genes- que brinda informacion con fotografias aéreas, imagenes satelitales y otras plataformas
de observacion territorial, permitieron ampliar la generacion de datos espaciales a niveles sin
precedentes (Kovarik, 2011).

Sin embargo, durante ese tiempo, el acceso estuvo limitado al uso militar, y ante la escasez de
planes territoriales basados en la participacidon colectiva, a finales de los ochenta del siglo XX
surgieron los primeros modelos de inteligencia territorial en Francia, con un enfoque sostenible
animado por el incremento en el uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC);
fueron perfeccionados en Espafia, Bélgica, Rumania, Hungria y otros paises de Europa Oriental
(Girardot et al., 2010), proceso apoyado por la creacion de inteligencias colectivas, como la Agen-
cia Nacional de Inteligencia Geoespacial (NGA) (Clark, 2020).

Con la emergencia de las TIC, la Inteligencia Geoespacial (de aqui en adelante IG) se erigié como
un paradigma multidisciplinario. Para Girardot (2014), es un medio para que investigadores y
comunidades proyecten y evaltien acciones y politicas sostenibles basados en datos sobre el ca-
pital territorial -fisico, natural, social, econdmico e infraestructural- (Luque et al., 2015). Por su
parte, Perea et al. (2018), destacan que provee de herramientas para la comprension de dindmicas
territoriales que las comunidades aprovechan para fortalecer su sistema de gobernanza, con ellas
se evaliian de forma horizontal los asuntos publicos de interés, o validan e intercambian informa-
cion. En contexto, se detectan algunas tendencias investigativas:

b. La gestion sectorial con apoyo de la inteligencia geoespacial. Se usa para entender la activi-
dad en un territorio a través de fuentes de informacion y bases de datos con imagenes y datos
cartograficos reunidos por distintos medios; permite a los usuarios crear y modelar productos
visuales de utilidad para los tomadores de decisiones (Martinez, 2018), asi como impulsar
decisiones estratégicas de consolidacion de las actividades econdmicas, seguridad nacional y
prevencion (Mondragén, 2020).

Asi, se han documentado proyectos como el programa “Horizonte Europa’, orientado a la obten-
cién de cartografias para simulacion de incendios (Veeraswamy et al., 2020) el control de la pan-
demia ocasionada por el SARS-CoV2 (CEPAL et al., 2020), el impacto ambiental de ecosistemas
marinos (Paolo et al., 2024), la planificacion de asentamientos informales en ciudades africanas
(Sliuzas, 2004) y la identificacién de patrones espacio temporales del trifico para mejorar la mo-
vilidad vehicular en México (IMT, 2021).

c. Métodos y herramientas de la geointeligencia territorial para la intervencién comunitaria.
Aportan soluciones a problemas mediante la combinacion de técnicas cuantitativas, cualitati-
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vas y las TIC; deben adaptarse a las necesidades y accesibilidades con los actores participantes
en su disefio e implementacion (Perea et al., 2018), para generar productos descriptivos, anali-
ticos, anticipatorios o predictivos y prescriptivos (Clark, 2020), considerando las dimensiones
espaciales propias de la IG.

Los procesos de intervencion y transformacion con el uso de la IG utilizan técnicas y lenguajes
propios de las ciencias sociales -registros en campo mediante entrevistas, grupos focales, histo-
ria oral, Atlas TI, SPSS- expresados a través del lenguaje oral, escrito y estadistico; y espaciales
-Sistemas de Informaciéon Geografica, teledeteccion, andlisis espacial y estadisticas georreferen-
ciadas, rastreadores GPS y tarjetas de identificacion por radiofrecuencia, informacién geografica
voluntaria, big data y mineria de datos (NGA, 2006; Lopez et al., 2017; Clark, 2020), graficamente
expresados mediante lenguaje semioldgico en dimensiones de plano x, y y z.

Desde sus origenes, en 1989, con la Red Europea de Inteligencia Territorial, se mejoré el acopio
y sistematizacién de datos espaciales, entre los que se incluye el software Catalyse, dirigido al
disefio de instrumentos para la gestion y evaluacion para el desarrollo sostenible de las comuni-
dades (Bozzano, 2009; Glimmeo et al., 2012), que involucra una perspectiva multidisciplinaria
para mejorar el bienestar social con el que se privilegia el empoderamiento de las comunidades,
la construccion de capacidades adaptativas y la competitividad territorial. Con el método Stlocus
se han identificado patrones de apropiacion territorial, que con fundamentos cientificos y expe-
riencia comunitaria permite identificar problemas y soluciones a los tomadores de decisiones
(Cortizo et al., 2016; Ferrari, 2016). Parte de tres niveles de abstraccion: territorio, lugar y logica
de produccidn espacial, concentrados en siete dimensiones (Figura 1).

Figura 1. Dimensiones espaciales de la IG

Territorios reales *Instancia descriptiva, uso real del suelo.
Territorios *Percepcioén simbdlica de las necesidades de
vividos quienes viven en el territorio.
Territorios A . .
pasados *Acontecimientos en tiempo y espacio.
T%gta?ggs *Regulacién del uso y ocupacion del suelo.

Territorios +Sintesis del territorio mediante la explicacion,
pensados interpretacion y definicion de éste.
Territorios *Visiones de las funciones que se desean del
posibles territorio.
Territorios . . o
SR Programas de trabajo y accién.

Territorios -Territorios con mayor cimulo de acciones.

inteligentes

Fuente: elaboracion propia sobre la base de Bozzano, 2009.

Por su parte, el método Territorii, tiene su origen en la geografia, pero se complementa con mé-
todos de la antropologia, sociologia y economia y una perspectiva de trabajo colaborativo entre
la ciencia y las comunidades (Bozzano, 2009; Ferrari, 2016). Con estos métodos se ha fomentado
la participacién ciudadana para resolver problemas en Europa y Sudamérica (Geo Citizen, 2019),
y se ha desarrollado cartogratia de la vida cotidiana para reforzar la gobernanza en ciudades de
Meéxico (Martinez-Viveros et al., 2017).
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d. Aplicacién de la Geointeligencia Territorial en el turismo. La produccién y acopio informativo
a partir de la mineria de datos en un sector relacionado con el movimiento de personas es
cada vez mas acelerado; asi, es posible gestionar y socializar las estrategias de manejo de un
sitio turistico (Perea et al., 2018) se apoya en el hecho de que el uso de tecnologias supone una
huella digital, y ésta tiene una ubicacién espacial, por lo tanto, geograficamente identificable
(Bacastow, 2014).

Especificamente, la informacién generada sobre turismo de naturaleza permite obtener datos so-
bre patrones de movilidad y preferencias de los visitantes, ahi la IG en el turismo establece estra-
tegias de gestion sustentable (Bregolin, 2019), para ser empleada en beneficio de las necesidades
locales (Parrilla et al., 2017), en una época donde crece el flujo de viajeros hacia sitios con valor
ambiental y cultural (Girardot et al., 2010).

Por su parte, Glimmeo (2012) emplea un modelo de IG para comparar atributos en destinos
turisticos de dos paises: Lavalleja, Uruguay, Isla Paulino, Brandsen y La Plata en Argentina, para
realizar intervenciones institucionales en la sociedad y economia. En este tltimo pais, ciudades
como Buenos Aires han desarrollado un Sistema de Inteligencia Turistica BA basado en big data,
una App que cuenta con mapas interactivos utiles para el turista (Guerrero et al., 2019), similar
a la empleada en Jaén, Espana para configurar recorridos turisticos autoguiados (Canal Sinai
Ujaen, 2011).

En el municipio turistico de Tequila, en el occidente de México, se emplea la mineria de datos en
donde los habitantes participan en un sensor ciudadano que sistematiza los comentarios vertidos
por los turistas en redes sociales y se distribuye a los tomadores de decisiones (Navarrete, 2021).
También la Secretaria de Turismo federal ha creado una App para apoyar a los turistas que via-
jan por carretera en caso de percance o descompostura de vehiculo mediante geolocalizacién en
tiempo real (SECTUR, 2023).

En el contexto descrito, la presente investigacion se inscribe en esta tltima vertiente, en donde al
objetivo de ofrecer criterios para el mejoramiento de la gestion turistica por medio del uso de la
IG en una Area Natural Protegida, se afiade la dificultad técnica y operativa que significa la reco-
pilacion de datos necesarios para llevarla a cabo.

2. Recursos territoriales, naturales y humanos de la zona de estudio

Existe una correlaciéon importante entre la variedad de los recursos territoriales sobre los que
descansa la actividad turistica (Garzon y Florido, 2021) y su distribucion espacial, expuestos en-
seguida y en la primera etapa del apartado metodoldgico.

La RBTC es una de las 226 Areas Naturales Protegidas designadas por el gobierno mexicano
sujetas de cuidado ambiental (Torres et al., 2024). Esta enclavada entre dos grandes provincias fi-
siograficas: el Sistema Volcanico Transversal y la Sierra Madre del Sur, esta tltima abarca la mayor
extension, con 460 548 ha., lo que representa el 94 % de la superficie total de la reserva. El resto
se conforma por llanuras de extension reducida, lomerios y valles intermontanos limitados por
elevaciones que sobrepasan los 2 500 metros (INEGI, 2004). Entre los atributos que explican las
condiciones geograficas excepcionales del medio natural y social en la zona destacan:
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a. Un sistema de topoformas que origina variantes climaticas y paisajes espectaculares, con apti-
tud para el desarrollo de actividades que atienden segmentos diversos de turismo. En las pro-
nunciadas laderas de las montanas se extienden ecotonos que oscilan, de matorrales xeréfilos
a bosques templados de montana; estos anticlinales contienen atractivos de valor historico
para los visitantes, particularmente en el norte del drea, donde destacan los cerros de Cutha,
Blanco y Mequitongo (CONANP, 2021), también de importancia militar y religiosa para los
habitantes ancestrales de la region.

b. Una variedad notable de asociaciones climaticas que interaccionan con otros componentes del
ambiente bidtico y abidtico que conforman el potencial natural de este territorio. En el area
predominan climas aridos y semidridos, con variante BS1(h")w, propia de un régimen calido
con temperatura media anual superior a 18°C, hacia el sur de la zona; al este se observan cli-
mas templados C(W,) y C(w,), con una temperatura media anual entre 12°C y 18°C. Aunque
en menor extension, el clima tropical (A)C(w0), con un régimen semihimedo, temperatura
semicalida y una media anual entre 18°C y 22°C, ocupa la porcién noroeste y sureste de la
zona examinada (INEGI, 2004).

c. Derivado de lo anterior, la hidrografia, atributo clave que explica la ocupaciéon humana de
la porcidn arida de la actual reserva, motivo la construccion de sistemas de irrigacion sofis-
ticados y permitié la sedentarizacién de culturas prehispanicas desarrolladas a partir de la
produccién de cosechas. En la ANP convergen las cuencas de los rios Papaloapan y Balsas,
que abarcan una superficie de 4586 km?* y 314 km?, respectivamente (CONANP, 2021) y sus
corrientes intermitentes fluyen desde el norte hacia el municipio de Coxcatlan para alimentar
alos rios Salado y Grande, que llegan al Quiotepec antes de desembocar, hacia el sureste, en el
Golfo de México (Lopez, 2009).

d. La existencia de diversidad bioldgica. Uno de los elementos de mayor interés para los visitan-
tes. En la RBTC se tiene una riqueza bioldgica de 4470 especies de flora y fauna, de las cuales
60 se encuentran amenazadas y 16 en peligro de extinciéon (NOM-059). Entre las especies
endémicas de flora destacan el cardon tetecho (Cephalocereus tetetzo), pata de elefante (Beau-
carnea gracilis), candelabro (Pachycereus weberi), cardon gigante de Tehuacan (Cephalocereus
fulviceps) y biznaga de la Mixteca (Mammillaria mystax). De la fauna endémica destaca el
murciélago amarillo mayor (Rhogeessa alleni), carpintero del Balsas (Melanerpes hypopolius),
cascabel pigmea mexicana (Crotalusravus), iguana mexicana de cola espinosa (Ctenosaura
pectinata) y mariposa garabato jaspeado (Hesperocharis graphites) (CONANP, 2021).

No obstante, ante la persistente actividad humana algunas especies estan en peligro de extincién,
como la Guacamaya verde (Ara militaris), palma real de Tomellin (Dioon pupusii), palma real
(Dioon caputoi), pata de elefante de Tehuantepec (Beaucarnea stricta) y biznaga barril de Puebla
(Ferocactus haematacanthus); otras estan amenazadas como la pata de elefante (Beaucarnea gra-
cilis), murciélago magueyero mayor (Leptonycteris nicalis), cascabel pigmea mexicana (Crotalus
ravus) y aguila real (Aquila chrysaetos) (Canseco y Gutiérrez, 2010; CONABIO, 2021).

Bajo la perspectiva anterior, el sitio congrega un patrimonio biocultural observable en evidencias
arqueologicas de ocupacion humana de grupos nomadas desde hace 12 000 afios, que aprove-
charon cuevas y zonas elevadas que circundan a los valles para establecer campamentos y poste-
riormente aldeas agricolas (Hernandez, 2005). De hecho, alberga parte de las primeras eviden-
cias de actividad agricola y sedentarizacion en México, donde la presencia de climas semiaridos
condiciond la adaptacion humana y la habilitacién de obras para aprovechar el curso de los rios
y del agua subterranea (Castellén, 2019; Sanchez, 2019); asi, entre las evidencias arqueoldgicas
destacan los canales de riego y la presa de Purrén, en Coxcatlan (Robles, 2019).
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La zona se reconoce como la cuna de la domesticacion de especies agricolas como el maiz, la
calabaza y el frijol desde hace 4 500 afios, y mas adelante el implemento de la milpa, un complejo
sistema de produccién que permite la combinacién de cultivos y mantiene la fertilidad del sue-
lo (Sanchez, 2019); tales vestigios son de interés para los visitantes, pero también conforman el
patrimonio cultural que perdura actualmente a través de manifestaciones culinarias, artisticas y
costumbres.

La produccién y comercio de sal obtenida por la evaporacién de escurrimientos de agua hacia los
aridos valles de Zapotitlan, asi como la elaboracion de alfareria en Los Reyes Metzontla, constitu-
yen la triada de una economia que consolidé al Valle de Tehuacan como un centro de intercam-
bio de productos, primero de los proto-otomangues, y luego de los popolocas con otras culturas
mesoamericanas (Sanchez, 2019; Castellon, 2018). La sal alcanz6 importancia comercial durante
la Colonia como un insumo indispensable para la obtencién de plata (Renard et al., 2010).

En los 19 municipios del estado de Puebla y 34 del estado de Oaxaca que conforman la RBTC ha-
bitan 36 471 personas distribuidas en 278 asentamientos, 97 % de ellos rurales, -con menos de 2
500 habitantes- (CONANP, 2018 y 2021). Destacan tres nucleos urbanos; Tehuacan y Zapotitlan
Salinas, en Puebla, y Cuicatlan, en Oaxaca. Un sector esta conformado por 27 mil habitantes indi-
genas que se integran en ocho grupos, con predominio de popolocas y nahuas en los municipios
de Puebla; cuicatecos, mazatecos, chinantecos, chocholtecos e ixcatecos en Oaxaca, y mixtecos
en ambos estados, en comunidades con alta marginacion socioeconémica (CONEVAL, 2020).

Entre las actividades que suscitan interés turistico en las zonas rurales del area destacan la pro-
duccion de sal por evaporacion, alfareria, mezcal, licor de cafa, la extracciéon de marmol y 6nix,
asi como la gastronomia local. Fuera de las localidades principales ya senaladas, las reservas fo-
restales complementan un uso de suelo agropecuario con predominio de cultivos de cereales,
cafa y frutales y pastoreo de ganado menor, producidos con frecuencia a través de métodos
tradicionales; son observables con mayor claridad en la porcion de la ANP correspondiente al
estado de Oaxaca.

Por su parte, los servicios y equipamiento turistico como hospedaje, preparacion de alimentos y
bebidas y agencias de viajes se concentran, ademas de las localidades sefialadas, en San Juan Bau-
tista Cuicatlan. Tienen una débil articulacion a través de carreteras pavimentadas, esta dificultad
se relaciona con la existencia de un relieve montafioso, con poblacion dispersa que tiene un ac-
ceso limitado a los servicios publicos (Palacio, 2004). Este rasgo es un componente vertebral, no
solo para el desarrollo del turismo, también para los intercambios comerciales relacionados con
este sector.

La zona de estudio cuenta con dos enlaces terrestres importantes, la carretera federal nim. 135
que comunica las ciudades de México y Oaxaca a través de Puebla, Tehuacan y San Juan Bautista
Cuicatlan. Esta via es fundamental para el desarrollo del turismo porque une comunidades re-
ceptoras de visitantes donde predominan caminos de terraceria; la otra es la via rapida México-
Oaxaca. En general, las carreteras federales se encuentran en buen estado, no asi los caminos de
terraceria que interceptan con rios y arroyos intermitentes, lo que imposibilita el acceso a varias
zonas en época de lluvia.
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3. Metodologia

3.1. Inventario de recursos turisticos

Se formulé un inventario turistico para documentar los recursos territoriales existentes, con el
objetivo de tener una primera escala de aproximacion (Figura 2). Estos instrumentos han demos-
trado utilidad en la gestion de espacios recreativos, proporcionan informacién sobre la diversi-
dad y distribucién espacial de objetos y acontecimientos de interés turistico, y permiten a las ins-
tancias responsables tomar decisiones sobre la proteccion y el aprovechamiento de los recursos
(Cong et al., 2010).

Figura 2. Inventario de recursos turisticos en la zona de estudio.
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Fuente: INAFED, 2024; México Desconocido, 2024; trabajo de campo y elaboracién propia, 2021y 2022.

También logran identificar otros elementos que pueden convertirse en la oferta sectorial del te-
rritorio (SECTUR, 2024; Santana, 2019). Las metodologias sugeridas por los especialistas, Zamo-
rano (2007) los clasifica en dos categorias por la intencion, una para ordenar el territorio y otra
para distinguir tipos de atractivos con base en el uso, potencialidad y localizacion de los recursos,
tiempo de llegada, accesibilidad, calidad del entorno, propiedad y equipamiento.

Por su parte, Blanco et al. (2015) y Ortiz y Vazquez (2021), con base en la consulta de experiencias
latinoamericanas y especificamente de México, hicieron una revisién de trabajos académicos en
materia de turismo y de informacion proveniente de instituciones oficiales, con lo que se identifi-
cd el tipo y distribucion geografica en zonas de estado de San Luis Potosi; en la segunda se realizd
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trabajo de campo donde se verificé la informacién y se complement6 con la proporcionada por
actores locales del territorio. En ambos trabajos se apoya este apartado investigativo.

3.2. Trabajo de campo y mineria de datos

Se realizaron 32 dias de trabajo de campo diferidos en cuatro jornadas, entre julio de 2021 y agos-
to de 2022. En ellos se efectud lo siguiente:

1. Se calcul6 la Huella Digital para rastrear informacion sobre el comportamiento de los visitan-
tes y los patrones de movilidad espacial que evidencian. Consiste en el seguimiento de datos
que generan los usuarios de Internet que navegan en sitios web, el envio de correos electréni-
cos y la informacion que difunden en redes sociales; con ello se reconocieron patrones de mo-
vilidad y los sitios con mayor concentracion de visitantes (Kaspersky Lab, 2023). Para fines de
esta investigacion, se incluye la publicada en redes Twitter -ahora X-, Instagram y Facebook,
entre 2017 y 2022 (Figura 3); se obtuvieron 843 publicaciones de las que 271 fueron relativas al
Centro Ecoturistico San Juan Raya, seguido por el Jardin Botdnico Helia Bravo Holis, con 267.

2. Seidentificaron las rutas y atractivos turisticos con mayor afluencia de visitantes a la RBTC. Se
establecid contacto con los directivos de la CONANP que administran el area, asi como con
los lideres comunitarios que desarrollan actividad turistica en el territorio.

3. Se recopilé informacién con 274 cuestionarios desde la aplicaciéon “Geointeligencia ANP
App”! entre enero de 2022 y junio de 2023 para identificar el perfil del turista que visita al drea.
Con ello se localizaron los recursos turisticos de interés para el visitante, a fin de proponer
rutas que diversifiquen la oferta existente y ofrecer alternativas de ingreso econdémico para la
poblacién de las comunidades mediante practicas responsables. Cabe sefnalar que el sitio no
tiene una concurrencia masiva de personas. También, la aplicacion brinda informacién de
interés para facilitar el trayecto a los usuarios, esto con el fin de animarlos a que descargaran la
aplicacion en sus dispositivos méviles y con ello generaran informacion digital.

4. Seidentificaron recursos turisticos geomorfolédgicos, fitogeograficos, de arquitectura histérica,
contemporanea y de creencia religiosa o popular mediante el apoyo de la IG y la confronta de
fuentes especializadas (INAFED, 2024; CONANP, 2018 y 2021), con lo que se propusieron
senderos articulados con la participacion de los representantes comunitarios, mediante las
actividades especificadas en el paso siguiente.

5. Adicional a los recorridos de campo y el inventario de recursos turisticos, se realizaron en-
trevistas a profundidad al director y técnicos de la RBTC, al delegado de turismo de San Juan
Raya, al presidente del comité de San José Tilapa y guias comunitarios de ambas localidades.
Con esta informacion se seleccionaron sitios turisticos con potencial que a las comunidades
les interesaba promover, estuvieran en zonas autorizadas por la CONANP para tal fin, dispu-
sieran infraestructura minima y concitaran interés por ser visitados. Con ello se propusieron
circuitos con una gestién que estimule practicas responsables mediante el uso de informacién
obtenida por medios digitales. Se identificaron dos sitios, uno con organizacién incipiente
para el desarrollo de la actividad turistica en las condiciones descritas, y otro con un grado de
consolidacién mas claro.

1. Desarrollada por el Centro de Investigaciéon en Computacion del Instituto Politécnico Nacional (IPN), en coordinacion con la Universidad Au-
ténoma de San Luis Potosi, en el marco del proyecto “Modelo de geointeligencia territorial como instrumento de gestién turistica en Areas Natu-
rales Protegidas de México’, financiado por el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYyT). Tiene cuatro funciones
para obtener datos en tiempo real de los visitantes, permite identificar sus patrones de movilidad y muestra los puntos de interés turistico, com-
partir contenido sobre el ANP en redes sociales e incluye el llenado de una encuesta sobre el origen geografico, las practicas y los sitios preferidos.
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Figura 3. Huella digital de visitantes en principales destinos de la RBTC.
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de Twitter, 2022; Instagram, 2022; y Facebook, 2022.

6. En estos sitios se realizé un taller de participacién comunitaria en San Juan Raya con los guias
comunitarios, el delegado de turismo de la localidad y un técnico de conservacién de la RBTC;
en San José Tilapa se realizaron dos talleres de participacion comunitaria con integrantes del
comité ejidal, con el apoyo del director de la RBTC de la CONANP, técnicos de conservacion
y manejo de ANP, guias comunitarios, delegados de turismo de las localidades Tehuacan, Za-
potitlan Salinas, San Juan Raya y San José Tilapa; los resultados se organizaron en un esquema
FODA. También se hicieron recorridos guiados, entrevistas a profundidad y cursos de capaci-
tacion para el uso de la App y la invitaciéon para compartirla con otros prestadores de servicios
turisticos.

4. Resultados

Como se indico anteriormente, aunque la RBTC ocupa municipios de los estados de Puebla y Oa-
xaca, el turismo se concentra sobre todo en el primero, porque alli existe infraestructura de trans-
porte, alojamiento y servicios, una conectividad que facilita el acceso a los atractivos cercanos a
Tehuacan, principal centro econémico del area; también existe una diversidad de atractivos que
incluyen al Centro Ecoturistico San Juan Raya, las salineras de Zapotitlan Salinas, las artesanias
de barro de Los Reyes Metzontla y el Jardin Botanico Helia Bravo Holis. En el caso de Oaxaca, la
capital del estado tiene una afluencia de visitantes que diluye la preferencia por visitar la RBTC.

El anilisis de datos identifica al Centro Ecoturistico Purrén como un destino potencial que no
cuenta con infraestructura turistica suficiente, pero tiene abundantes recursos bioldgicos, fisicos

[@) e |
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y culturales. La mayoria de los visitantes se concentra en Zapotitlan Salinas, localidad préxima
a Tehuacan, con una conectividad adecuada y servicios. De los cuestionarios a los visitantes por
medio de la App, se obtuvo que la RBTC recibe visitantes de 24 estados de la reptblica: el 54.7
% provienen de Ciudad de México (9.9 %), Hidalgo (8.0 %), Morelos (6.6 %), Colima (5.1 %),
Aguascalientes (4.4 %), Michoacan (4.4 %), Tlaxcala (4.4 %), estado de México (4.0 %), Guana-
juato (4.0 %) y Puebla (4.0 %).

En orden de importancia, los visitantes concurren a la reserva por los motivos siguientes: di-
versidad de paisajes (43%), costos accesibles para ingresar a la mayoria de los sitios (20%), co-
nocimiento de la cultura local (8%), practica de actividades recreativas en sitios naturales (8%),
acercamiento a la educacién ambiental (7%), asi como la proximidad geografica del ANP con los
sitios de origen (7%). La mayoria se alojan en hoteles, hostales, cabafias y con familiares o cono-
cidos. Recientemente, el alquiler en Tehuacan por plataformas como Airbnb ha ganado terreno
en el gusto de los visitantes.

Entre las preferencias gastrondmicas estd el consumo de frutos de garambullo (Myrtillocactus
geomentrizans), utilizado para la elaboracion del licor, flores de tetechas (Noabuxbaumia tetetzo),
frutas de tiempo y otras especies de la regiéon como la pitaya (Stenocereus stellatus), chende (Po-
laskia chende) y chichipe (Polaskia chichipe), utilizados para la elaboracién de aguas frescas, mer-
meladas y conservas. Estos alimentos forman parte de la identidad comunitaria, el patrimonio
biocultural y es una fuente de ingreso alternativo. Otras practicas incluyen recorridos en bicicleta
y a pie, mediante los cuales se aprecian paisajes vastos y contrastantes de la reserva.

Por otra parte, los datos extraidos de la App revelaron que los visitantes tienen dificultad de ac-
ceso a los atractivos turisticos y existe pocos servicios disponibles fuera de las localidades princi-
pales; o bien tienen mantenimiento deficiente, incluyendo los caminos de terraceria. Estas con-
sideraciones fueron compartidas con los lideres comunitarios para que las tomen en cuenta al
momento de organizar nuevas rutas turisticas.

4.1. San Juan Raya y San José Tilapa: los espacios geogrdficos seleccionados

Localizado en el municipio de Zapotitlan Salinas, San Juan Raya tiene una poblacién de 230 ha-
bitantes, de origen popoloca, la base econémica principal incluye el turismo y el cultivo de maiz,
trijol, cera de la candelilla (Euphorbia rossiana) casi en desuso, asi como la fibra de izote (Yucca
periculosa) para la elaboracion de tapetes. En los afios noventa del siglo XX surgi6 la idea entre
los habitantes por impulsar el turismo mediante la creaciéon de senderos y exhibicion de fésiles
que eran objeto de saqueo y venta clandestina; de este modo, en 2001 se gestiond el “Parque de
las Turritelas”, un sitio paleontolégico con abundantes conglomerados de rocas marinas que da-
tan del Cretacico Inferior (150 millones de antigiiedad), y albergan especies de gasterépodos y
pelecipodos; por otro lado, en el sendero denominado como pedimento se conservan huellas de
dinosaurios pterodactilos (SEMARNAT, 2022; Gonzalez, 1974).

Ademas de los atractivos turisticos, el sitio cuenta con un museo, un mercado de artesanias, ser-
vicios de hospedaje y alimentacion y seis senderos en tres modalidades para recorrerlos (cami-
nata, equinos, ciclismo); integran elementos de la cultura, flora y fauna propias del matorral xe-
réfilo, guiados por alguno de los 25 comuneros capacitados por la CONANP. Los mas solicitados
incluyen la visita a la biznaga gigante, las huellas de dinosaurio carnivoro y el pedimento (Trabajo
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de campo, 2021; SEMARNAT, 2022). Tiene sefalizacién escasa y acceso dificil, especialmente en
época de lluvias.

El proyecto es gestionado por un comité ejidal encabezado por tres puestos clave: los represen-
tantes de los bienes comunales y de los comuneros, asi como el delegado de turismo, este tltimo
coordina la restauracion de la infraestructura turistica, es el enlace entre autoridades ejidales e
instituciones de gobierno para crear proyectos de promocion turistica y los cargos se relevan cada
tres anos.

Por su parte, la economia en San José Tilapa, municipio de Coxcatlan, se basa en el cultivo de
cafa de azucar; aqui, el comité ejidal ha buscado el aprovechamiento de los recursos biologicos,
tisicos y culturales para complementar la oferta turistica. Desde hace mas de 20 afios un grupo
de ejidatarios comenzo a ofrecer recorridos a la Cueva del Maiz y la cortina de la presa Purrén a
cambio de una cuota voluntaria.

Posteriormente se construyo el Centro Ecoturistico Purrén, que presta atencion a los visitantes y
de donde parten los recorridos por dos senderos interpretativos: la Cueva del Maiz, que destaca
por ser el sitio en donde se ha encontrado la evidencia mas antigua de la domesticacion de este
cereal a nivel mundial y es uno de los motivos principales por los que la UNESCO designé esta
area como Patrimonio Mixto, en 2018; y la Presa Purréon que contiene los restos de los sistemas
de irrigacion que permitieron la evolucién de comunidades cazadoras-recolectoras a las primeras
sociedades agricolas en el Valle de Tehuacan. Los recorridos se brindan por guias comunitarios
capacitados por la CONANP para la conservacion de la biodiversidad, mas no en turismo.

La cohesion social en estas comunidades es muy reveladora, los ejidatarios muestran un evidente
interés por incentivar actividades que complementen su actividad econémica principal, en tener
oportunidades de mejorar su calidad de vida en la medida que, durante el trabajo efectuado en
las comunidades, estuvieron dispuestos a capacitarse y cooperar, pese al desconocimiento de las
plataformas digitales y la poca infraestructura de red disponible. Los contrastes se sintetizaron en
una matriz FODA, donde se comparan las condiciones en que se desarrolla el turismo, al tiempo
que se destacan los saberes y experiencias comunitarios compartidos en los talleres participativos
(Tabla 1).

Con los datos aportados por la IG, el trabajo de campo en las comunidades y la experiencia de
San Juan Raya, el sitio con mayor consolidacion turistica, se presentan tres senderos que podrian
desarrollarse con éxito en el lugar, a partir de recorridos efectuados con los guias comunitarios y
el presidente del comité ejidal, se articulan con atractivos representativos del Centro Ecoturistico
Purrén; se empled la App para medir distancias, tiempos y se acordaron nombres y costos, pos-
teriormente se georreferenciaron los puntos y se cartografiaron (Figura 4).
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Tabla 1. Analisis FODA de San Juan Raya y San José Tilapa, RBTC.

San Juan San José
Fortalezas .
Raya Tilapa
Organizacion comunitaria eficiente y continuidad en el desarrollo de proyectos. X
Sefializacién y senderos delimitados. X X
Guias capacitados. X X
Experiencia comunitaria en materia de turismo. X X
Conocimiento histérico y arqueoldgico de los recursos turisticos.
Vestigios arqueoldgicos singulares (Presa Purron, Cueva del Maiz y tumbas prehispénicas).
Debilidades
Accesibilidad dificil a la comunidad por intersecciones con rios intermitentes. X
Poca sefalizacion para acceder al sitio. X X
No existe delimitacién de senderos para la practica turistica. X
No existen servicios para preparacién de alimentos y bebidas. X
Conflicto de intereses entre exintegrantes y dirigentes del comité ejidal.
Oportunidades
Convenios educativos de nivel medio superior para prestar servicio social. X
Interés por parte de académicos y estudiantes de la regién centro del pais. X X
Venta de alimentos elaborados con frutos tipicos de la regién del semidesierto. X X
Apertura de circuito que articule la presa Purrén, la Cueva del Maiz y las tumbas. X
Convenio para servicio social de alumnos con instituciones educativas.
Detonar actividades dirigidas a la observacion de flora y fauna.
Amenazas
Escasez de agua potable. X
Existencia de una solo corrida directa de transporte publico desde Zapotitlan. X X
Erosion de la Cueva del Maiz. X
Deterioro de la presa Purrén y tumbas prehispanicas por precipitacion y saqueos.

Fuente: elaboracion propia con base en datos de trabajo de campo, 2021 y 2022.

5. Discusion

Hasta aqui, se han examinado vertientes investigativas sobre la aplicacion de la IG y la mineria
de datos en la identificacion de patrones de movilidad de los visitantes a los destinos turisticos de
una ANP. En el estado del arte se revel6 que la literatura internacional, si bien tiene una amplia
documentacion sobre el uso y aplicacion en distintas esferas de la acciéon humana, el turismo atin
no ha incorporado estas posibilidades tecnoldgicas de forma extensiva, de acuerdo con Bregolin
(2019), Parrilla et al. (2017) y la indagacion bibliografica realizada.
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Figura 4. Recursos turisticos identificados y propuesta de senderos con base en inteligencia
geoespacial en San José Tilapa, Puebla.
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La mayoria de los estudios identificados se interesan en el uso de aplicaciones para mejorar la

experiencia de los visitantes, ya sea con la propuesta de recorridos guiados como el caso de “Tra-
vel Buenos Aires” (Guerrero et al., 2019), o la experiencia de Jaén, al sur de Espana (Canal Sinai
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Ujaen, 2011). Por su parte, Perogil (2017), examina tres destinos turisticos en este pais, promo-
cionados como inteligentes: Badajoz, Palma de Mallorca y Benidorm, en el primero se revel6 que
los big data se emplean para mejorar la competitividad comercial, en tanto el ultimo incorpora
acciones sobre sostenibilidad, gobernanza y participacion ciudadana, aunque no queda claro si
hay seguimiento. Asi, se destacan algunas diferencias notables con respecto al presente estudio:

a. En las experiencias internacionales y en el caso documentado en Jalisco, México (Navarrete,
2021), se trata de sitios donde la infraestructura y la conectividad a internet facilitan el acopio
de datos a diferencia de lo expuesto en este trabajo. El relieve montanoso que prevalece en la
RBTC condiciona la accesibilidad a los servicios, con poblaciéon dispersa y un limitado acceso
a internet, incluso inexistente en algunos casos. Por ello, algunas comunidades que prestan
servicios turisticos se han organizado para habilitar el servicio y mejorar la comunicacion. Al
momento, esta circunstancia representa una dificultad técnica para obtener mayor densidad
informativa.

b. En contraparte, en la opinion de los visitantes, la inaccesibilidad geografica dota de un atrac-
tivo especial al lugar, pues brinda una nocién de tranquilidad, aislamiento y un contacto ver-
dadero con la naturaleza, asi como con la otredad social que caracteriza a las comunidades
que habitan en el lugar. Otra diferencia significativa del estudio reside en el reto que plantea
realizar trabajo colaborativo en comunidades rurales con presencia de poblacién indigena. En
las experiencias internacionales revisadas no se encontraron casos similares al que se examina
en este trabajo.

c. En correspondencia con el punto anterior, un reto de la investigacién consiste en la recopi-
lacion de datos en sitios que no disponen de cobertura de red, por lo que los itinerarios efec-
tuados y la deteccion de la huella digital se actualizan cuando hay acceso a Internet. Por ello,
el volumen de datos aun depende de la voluntad de los visitantes para descargar la aplicacion
en sus dispositivos moviles. Al respecto, la participacion de los habitantes en la capacitacion
para el uso de la herramienta y las facilidades que brindan las autoridades de la RBTC, son una
condicion fundamental para lograrlo; en una etapa posterior, la produccion de datos permitira
identificar aquellos sitios que manifiestan mayor impacto ambiental por presencia de turismo.

d. Con excepcion del estudio comparativo en destinos turisticos de Sudamérica realizado por
Glimmeo (2012) y en cierto modo en la experiencia del municipio de Tequila, no se logra
detectar que la informacion derivada de la inteligencia geoespacial se emplee en apoyar la for-
mulacién de politicas y acciones centrado en las poblaciones receptoras de visitantes, mas bien
se dirigen a mejorar la experiencia de los turistas mediante el uso de las aplicaciones.

De la experiencia obtenida en este estudio, una condicion a tener en cuenta para implementar

el uso de tecnologias en sitios similares a la RBTC es el fomento de un acercamiento sistematico

y constante con las comunidades gestoras de proyectos turisticos, pues mientras un sector de la

poblacion muestra una posicion favorable para utilizarlas, otros son renuentes. Por ello, ha sido

necesario distinguir a las personas mas proclives a participar, entre los que destacan prestadores
de servicios, técnicos de la CONANP e integrantes de los comités ejidales.

6. Conclusiones

El uso de datos geoespaciales para mejorar la gestion del turismo en la RBTC, un espacio comple-
jo por la heterogeneidad geografica que lo caracteriza, propone una gestion eficiente que descansa
en la participacién de las comunidades. La experiencia internacional demuestra que los proyec-
tos organizados de forma endégena logran un mayor consenso entre los potenciales beneficiarios
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y la posibilidad de una apropiacion local a largo plazo. En este contexto, la metodologia de IG
involucra el trabajo colaborativo con las comunidades, cuyos habitantes conocen las bondades y
limitantes de su entorno para impulsar actividades turisticas.

Para lograrlo se propuso una aproximacion disruptiva desde la ciencia de frontera para el desa-
rrollo de investigaciones sobre la triada IG, gestion turistica y la dindmica inherente a las ANP.
Se ofrece una perspectiva multidisciplinaria proveniente de especialistas del area de la geogratia
que examinan la distribucion e interacciones territoriales asociadas con las formas en que la
poblacioén utiliza los recursos turisticos; la ecologia y antropologia permitieron ahondar en los
procesos historicos que inciden en la organizacion social de los grupos humanos que ocupan la
RBTC, asi como las condiciones bidticas que imperan en el sitio; asimismo, las ciencias de la com-
putacion se orientaron al desarrollo de la App y la recoleccion de datos con los que se identificd
el origen, practicas, perfil y preferencias de los visitantes que concurren al lugar.

A la gama de marcos epistemologicos y metodologicos se adosa la inclusion del didlogo de sabe-
res comunitarios, asi como la experiencia de las autoridades ambientales en el manejo del sitio
que, en conjunto, proveen conocimiento de valor sobre apropiacién de los recursos y el manejo
del turismo.

En América Latina y México, la IG abre nuevas oportunidades de apoyo para la gestion de los
espacios turisticos, aun en zonas de dificil acceso o en donde se practican actividades en espacios
abiertos propias del turismo de naturaleza. En la experiencia nacional, no se han observado an-
tecedentes investigativos que involucren la propuesta de formas alternativas de aprovechamiento
con el uso de datos digitales espacialmente reconocidos. El reto a futuro consiste en potenciar el
uso de las nuevas tecnologias a través de los dispositivos mdviles, que han demostrado una gran
capacidad para suministrar datos sobre la huella digital, de interés para los tomadores de deci-
siones.

En abono a lo anterior, es de considerar que la incorporacién de las tecnologias de informacion
y comunicacion debe hacerse sin menoscabo de los usos y costumbres de las poblaciones locales
para quienes el registro de informacion, a menudo, se realiza por medios tradicionales como li-
bretas o en la memoria, hecho que concita un sentido de poder e identidad que se pierde con los
medios digitales, lo que puede generar resistencia para emplearlos.

En si, la capacitacion de los habitantes interesados en el uso de aplicaciones y otras herramientas
tecnologicas constituye solo uno de los aspectos para incentivar una gestion territorial eficiente.
Entre tales estrategias se observa que los proyectos exitosos incluyen la capacitacion continua en
la formulacién, administracion y seguimiento de emprendimientos productivos, asi como cursos
especiales para guias senderistas y manejo de recursos, entre otros. Por ultimo, estas propuestas
deben considerar dificultades como la disposicién para brindar continuidad de los proyectos,
toda vez que la rotacion de cargos exige una formacion de cuadros de dirigentes capaces de per-
mitir la operacién de estos espacios en el corto, mediano y largo plazo, con independencia de
quien los ocupe.
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