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Introduccion

La compleja situacion ambiental actual se revela como una encrucijada que
sitiia al ser humano al centro de profundas problematicas econdémicas, so-
ciales, culturales y ambientales que ponen en riesgo la calidad del entorno
y la propia continuidad de su forma de vida. Pero, al mismo tiempo, lo
posiciona frente a excepcionales oportunidades para compensar la intensi-
dad de los impactos que propician los procesos antropicos, asi como para
fundamentar alternativas de desarrollo que favorezcan la conservaciéon am-
biental y el bienestar social.

De esta forma, la encrucijada ambiental representa el lugar donde se
superponen o se atraviesan entre si diversos caminos enmarcados por las
actividades antrdpicas y su incidencia en la naturaleza, tales como la emisién
de gases de efecto invernadero y el aumento de la temperatura global, el
crecimiento urbano y los asentamientos humanos irregulares, los cambios
de uso de suelo y la pérdida de la cubierta forestal, la inadecuada gestion
del agua y las tensiones territoriales, asi como el incremento de la vulnera-
bilidad y el riesgo que constituyen intrincados problemas ambientales ac-
tuales (Santiago, 2009; Jiménez et al., 2021; Leija et al., 2020; Rolland y Vega,
2010; Garcia-Benitez y Adame-Martinez, 2017).

Pero también en esta interseccion es posible identificar planteamientos
coyunturales que pretenden contribuir a la construccidn de soluciones a
estas problemadticas, soportadas en la planeacion urbana y regional, el or-
denamiento espacial de las actividades productivas, la instrumentacion de
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programas de desarrollo, la formulacién de acciones para la adaptacion
climatica, la gestion hidrica, el desarrollo forestal, el fortalecimiento de la
resiliencia, el disefio arquitectdnico, la movilidad para la sustentabilidad
urbana, el impulso a la actividad turistica como alternativa econémica y la
conservacion ambiental (Gutiérrez-Chaparro y Marquez-Gonzalez, 2021;
Orozco et al., 2020; Lujan et al., 2016; Gonzalez, et al., 2020; Calderdn, 2019;
Thomé-Ortiz, 2015).

Esta confluencia de desafios y oportunidades ambientales se suscita en
el territorio que, como concepto tedrico y metodoldgico, expresa la com-
plejidad de las relaciones sociales con el entorno, asi como los procesos
econdmicos, politicos, sociales, culturales, simbolicos y ambientales que
ocurren en la actualidad. De esta forma, el territorio constituye una nocién
interdisciplinaria que posibilita el estudio de las nuevas realidades vincu-
ladas con los procesos sociales en una dimension espacial (Llanos-Hernan-
dez, 2010).

No obstante, la propia dinamica del modelo econdmico imperante ha
transformado las relaciones sociales y fragmentado la integralidad espacial
del territorio, mas alld de los limites comunitarios, regionales y politicos que
enmarcan los Estados nacién, para enlazarse con otros procesos que se
desarrollan en el contexto global. Asi, es posible referir a los territorios como
los barrios, colonias, comunidades, pueblos, ciudades, regiones, municipios,
zonas metropolitanas, estados, provincias, naciones o transnacional, con-
formando un territorio en red que sobrepasa la contigiiidad y continuidad
del espacio fisico (Spindola, 2016).

Ademas, estos territorios no son estaticos y han sido objeto de multiples
y complejos procesos de transformacion a lo largo del proceso historico,
que inciden en su configuracion, estructura, funcionalidad ambiental, las
condiciones de vida de la poblacidén y el propio imaginario social. Estas
transformaciones territoriales son producto del crecimiento y dispersion de
la poblacién, la fragmentacion social, la reestructuracion productiva, la des-
concentracion espacial de las actividades industriales y comerciales, la ex-
plotacion de los recursos naturales, asi como el desarrollo de proyectos de
infraestructura que inciden tanto en las interrelaciones externas, como en
la propia dindmica y configuracion interna de las ciudades y regiones (Go-
renstein, 2015).
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De esta forma, el devenir es indisociable al territorio, al referir al reino
del tiempo y lo irracional que viene a ser y deja de ser, tal como lo enuncié
Platén. Por su parte, Hegel propone la idea del tiempo como devenir perci-
bido parcialmente por la conciencia, en tanto que Heidegger sefiala que el
tiempo no es finito ni estd limitado al presente, sino que es circular y refie-
re a la posibilidad y porvenir del poder-ser (Andrade y Méndez, 2005).

Asi, el devenir conlleva a reflexionar sobre el pasado y el presente en las
formas del ser del territorio, mediante el acercamiento a la confluencia es-
pacio-tiempo para explicar las problematicas que enfrentan los territorios,
por lo que su configuracién actual y las transformaciones que enfrentan son
consecuencias del propio devenir histérico (Papazian, 2021; Spindola, 2016).

La presente obra tiene como objetivo analizar la encrucijada ambiental
actual en el devenir de los territorios, conformando un espacio de confluen-
cia, colaboracion e intercambio de experiencias y conocimientos para el
abordaje de los desafios ambientales, asi como las coyunturas para dar so-
lucién a las problematicas contemporaneas.

El documento se estructura en dos apartados que retinen colaboraciones
tedricas, conceptuales, metodologicas y empiricas para el abordaje de la
problematica ambiental en los ambitos rural y urbano.

Inicialmente se presentan trabajos que refieren a distintos enfoques
tedricos, conceptuales y marcos de analisis que soportan el disefio y el
desarrollo de proyectos de investigacion ambiental en los territorios, con-
siderando una aproximacion termodindmica al sistema complejo urbano
y la entropia para la sostenibilidad ambiental, la autosostenibilidad urbana
como fractalidad del metabolismo social, los sistemas complejos para la
movilidad, la resiliencia y la sostenibilidad urbana, el disefio complejo para
el estudio del territorio, la gobernanza y nuevas practicas gerenciales, la re-
lacién entre el crecimiento de los espacios urbanos y el cambio climatico,
asi como la revision tedrica y epistemologica de los estudios de los sistemas
de barrancos.

El segundo apartado del libro integra diversas experiencias de estudios
sobre los desafios y coyunturas que enmarcan la encrucijada ambiental a
partir de trabajos empiricos a diversas escalas territoriales, los cuales se
estructuran en relacion con las tematicas del primer apartado, aunque su
desarrollo no corresponde a la verificacion empirica de los planteamientos
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tedricos, sino a casos de estudio que pueden contribuir a la generacion de
nuevos conocimientos y a la solucién de problematicas practicas.

De este modo, este apartado presenta estudios relacionados con el es-
tudio del metabolismo social de la actividad alfarera en Metepec, la capaci-
dad de resiliencia respecto a la adaptacion y reconversion multifuncional
en la region de los volcanes Iztaccihuatl-Popocatepetl, asi como los factores
que la afectan en el Parque Estatal “Isidro Fabela’, la intervencion de diver-
sos actores sociales para la implementacion de programas de desarrollo con
enfoque territorial, en las comunidades de Tierra Grata y Pondores en Co-
lombia, la comparacién de la administracion del agua en Argentina, Chile
y Uruguay, la exposicion a contaminantes ambientales, la zonificacion del
transporte activo y el trazado de infraestructura ciclista en Montevideo y,
finalmente, el disefio de rutas y circuitos turisticos en la cuenca Valle de
Bravo-Amanalco.

El libro contiene aportes de reconocidos académicos e investigadores
provenientes de la Universidad Nacional de San Juan (Argentina), Univer-
sidad Austral de Chile y Universidad de Santiago de Chile (Chile), Universi-
dad de la Republica (Uruguay), Fundacién Universitaria del Area Andina
y Corporacion Universitaria del Meta (Colombia), asi como el Comité de
Acreditacion y Certificacion de la Licenciatura en Biologia, A. C. y la Uni-
versidad Auténoma del Estado de Morelos y la Universidad Auténoma del
Estado de México (México).
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Resumen

Considerando que la sostenibilidad ambiental urbana se puede definir en
términos de entropia, que la retroalimentacion, la homeostasis y la disipa-
cién son tres mecanismos de respuesta ante la continua perturbacion aso-
ciada a los flujos de materia, energia e informacion, que dichos flujos se
pueden cuantificar en un contexto social, politico, econdmico y ambiental
—y de manera agregada— bajo el concepto de metabolismo urbano y que
una aproximacion termodindmica al sistema complejo urbano es necesaria
para comprender las implicaciones ambientales de este singular tipo de
maquina térmica, en el presente capitulo se proponen alternativas urbanas
para el cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible 11 (ops 11) de
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en términos de una operacién
urbano-regional sustentable. En este orden de ideas, y llevando el discurso
al argot del gobierno urbano, una ciudad de baja entropia podria ser viable
mediante la adopcion de politicas, planes, programas y proyectos enfocados
en fortalecer los tres mecanismos de respuesta antes mencionados, propia-
mente en los siguientes frentes de trabajo: (a) alcanzando un crecimiento
cero, renovando e insertando cabalmente la naturaleza en la urbe; (b) esta-
bilizando la poblacidn; (c) racionalizando el consumo agregado y per capi-
ta; (d) aprovechando los residuos y definiendo estructuras de flujo bajo la

* Vicerrectoria Académica y de Investigaciones de la Corporacién Universitaria del Meta
(univeTa), Colombia. orcip: https://orcid.org/0000-0002-4212-4947; correo electrénico: cris-
tian.diaz@unimeta.edu.co
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légica de un metabolismo circular, y (e) gestionando la entropia y compen-
sando a la poblacidon que paga el precio termodinamico de la existencia
urbana. La exposicion de estas propuestas, puestas en practica en distintas
ciudades en el mundo, evidencia que el cambio es posible, pero que las
medidas aun se encuentran en etapas piloto, siendo insuficientes para la
magnitud del problema ambiental y del riesgo de colapso, y que atin no
benefician a la mayoria de los habitantes urbanos, al ser consideradas inter-
venciones urbanisticas con fines de plusvalia o meras atracciones turisticas.
Finalmente, se esperaria que el actual pensamiento lineal en la gestiéon am-
biental urbana deba mutar a légicas complejas.

Palabras clave: entropia, ciudad, disipacion, naturaleza, capacidad de carga.

La continua concentracion de la poblacion, actividades econdmicas y ser-
vicios en las grandes ciudades y asentamientos humanos, sumados al in-
cremento de una infraestructura monumental y la expansion urbana, se
constituyen hoy en dia en un reto social, politico, econémico, cultural y
ambiental para asegurar su propia subsistencia y para evitar el agotamiento
de las regiones circundantes, la ruralidad y los ecosistemas estratégicos de
abasto y provision. Esta realidad, que se agudizara en la primera mitad del
siglo xx1, presenta dos grandes escenarios “dialécticos” en continua dispu-
ta, principalmente en paises en desarrollo y economias emergentes, como
los grupos BRIMCA 0 CIVETS," a saber: la urbanizacion tiende a exacerbar la
pobreza, el crecimiento de los cinturones de miseria y diversos problemas
ambientales (contaminacion de agua, pérdida de suelos, pérdida de la cali-
dad del aire, concentracién de sustancias peligrosas y ruido, entre otros);
pero también ofrece una oportunidad de transformacién positiva que pue-
de coadyuvar en el cumplimiento de los actuales Objetivos de Desarrollo
Sostenible (0Ds) y al crecimiento econdmico, aunque esto quede en entre-
dicho luego de la actualizacidon de los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(Diaz, 2012; Diaz y Leon, 2012; Martine et al., 2008; Sanchez-Rodriguez,
2008; Tacoli et al., 2008; UNDesa, 2008; UnHabitat, 2018).

' Al grupo rimca corresponden Brasil, Rusia, India, México, China, Argentina y paises arabes; mien-
tras que Colombia, Indonesia, Vietnam, Egipto, Turquia y Sudafrica pertenecen al grupo cverts.
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Esta idealizacion de ciudad ha conllevado a que los asentamientos hu-
manos, en economias con un rapido crecimiento por encima del promedio
nacional y mundial, muestren tasas de incremento no vegetativo de pobla-
cién y del area construida en horizontal superiores a sus congéneres esta-
blecidos en las principales economias mundiales. Expansion que, aunada al
rezago y deterioro de la infraestructura fisica, a las restricciones presupues-
tales y a las crisis financieras, a la pobreza en la que buena parte de su po-
blacién vive, y a la falta de gobierno, gobernabilidad y gobernanza en dis-
tintos niveles de toma de decisiones, entre otros elementos y condiciones
urbanas, determina “[...] brechas sociales, exclusion, disparidad de opor-
tunidades humanas e inequidad; asimismo, generan un deterioro ambiental
tanto al interior del sistema urbano como en los asentamientos [...]” hu-
manos proximos y sistemas naturales adyacentes de soporte y provision
(Diaz, 2011: 102; Martine et al., 2008: 2; Sanchez-Rodriguez, 2008: 151;
Curtit, 2003).

Esta afectacion obedece sobre todo a la disipacion hacia las fronteras y
el contorno de formas de materia y energia no aprovechables, como por
ejemplo las basuras, las aguas servidas, los residuos peligrosos y las emisio-
nes, en la primera categoria, y las radiaciones no ionizantes y el ruido, en la
segunda. Estos flujos de entrada, salida y recirculacion constituyen pertur-
baciones en el interior, periferia, lineas de frontera y en el exterior de la
ciudad, que, en algunos casos, logran ser pseudo estabilizadas en condicio-
nes muy alejadas del equilibrio, principalmente por las sucesivas reorgani-
zaciones del sistema urbano con y hacia estructuras cada vez mas complejas
(Garcia, 2006); pero en otras ocasiones pueden generar un cambio de esta-
do desfavorable para sus habitantes.

Como expresion de esta incansable operacion de mantenimiento y lucha
por la supervivencia de la ciudad —en un contexto de rapida producciéon
del suelo urbanizado—, gran variedad de problemas ambientales en las ma-
trices agua, aire, suelo y biota afloran; asi como la “[...] probabilidad de
ocurrencia de eventos no deseados, asociados con fenémenos naturales y
antropicos” (Curtit, 2003: 17; Diaz, 2011: 29).

Esta forma de relacidn intramuros y con el entorno, que en la mayoria
de los casos es artificialmente construida, esta indefectiblemente regida por
los principios y leyes naturales, entre éstas las correspondientes a la termo-
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dinamica; razén por la cual una variacién y aumento de la entropia del
sistema es inevitable. Este incremento de “desorden” o de energia e infor-
macidn no util, junto al crecimiento demografico, a la presion sobre la in-
fraestructura y capacidad instalada urbana, al consumo desmedido y al
agotamiento de la oferta ambiental de las areas productivas de soporte,
pueden provocar un colapso parcial o total que se traducird en “[...] un
drastico descenso en el tamafio de la poblacién humana y/o en la comple-
jidad politica, econdmica y social durante un periodo de tiempo prolonga-
do debido, entre otros aspectos, a un suicidio ecolégico impremeditado”
(Diamond, 2006: 23); tal como posiblemente ocurrié en otras civilizaciones,
como por ejemplo: Rapa Nui en la Isla de Pascua (siglo xv1), las ciudades
estado Mayas en la peninsula de Yucatan (siglo 1x), Harappa en el Valle del
Indo (siglo x1v a. C.) y Angkor en la actual Camboya (siglo xv), entre otras.

Metodologia

Ante el riesgo creciente de crisis e inestabilidad de las ciudades y asentamien-
tos humanos que afectan las dimensiones ambiental, econémica, politica,
social, cultural y religiosa, y que no han podido ser resueltas con los instru-
mentos deterministas reinantes en la planeacion urbana, surge la propuesta
de comprender las ciudades desde la aproximacion termodinamica, hacien-
do hincapié en la gestion de la entropia (Diaz, 2018; Diaz y Pulecio, 2016).

Esta propuesta desde la principal ciencia de la complejidad (Prigogine,
2008), la termodinamica, tiene sus origenes en los estudios y contribuciones
tedricas y metodoldgicas sobre metabolismo urbano iniciadas por Wolman
(1965) y perfeccionadas por Odum (1971), Baccini y Bruner (1990), New-
man (1999), Kennedy et al. (2007), Diaz (2011), Delgado et al. (2012), Inos-
troza (2013), Jaramillo (2017), Testa et al. (2017) y la oNU en su Programa
para el Medio Ambiente (PNUMA, 2021), entre otros, que han tratado de
cuantificar y explicar los flujos, magnitudes y consumos de agua, combus-
tibles, alimentos y materiales de construccion, entre otras formas de mate-
ria, en varias ciudades en el mundo. Siempre en relacion con la historia y
con el contexto social, ambiental, politico y econémico en un periodo de-
terminado.
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Gracias a los resultados provenientes de los balances en los entornos
urbanos se cuenta con la informacién fundamental para dimensionar el
grado de perturbacién que experimenta este tipo singular de sistema com-
plejo con el flujo, la transformacion y el consumo diario; asi como el desecho
de materiales y la disipacion de energia que afecta al propio sistema y a los
alrededores.

Habiendo aplicado los principios de la conservacion de la masa y la
energia, el analisis de la sostenibilidad desde el metabolismo urbano es
complementado con un isomorfismo proveniente de la termodindmica no
atomista o clasica: considerar a la ciudad como una maquina térmica com-
pleja que continuamente genera y disipa entropia en su interior o en los
alrededores (Diaz, 2020). Flujos no utiles que se expresan en el ambiente
urbano como aguas residuales, residuos solidos, emisiones, radiacién no
ionizante, isla de calor y ruido, principalmente; los cuales tienden a incre-
mentarse a causa del principio de incremento de entropia (Ben-Naim, 2011;
Cengel y Boles, 2012; Diaz, 2018), que advierte, para el caso urbano, sobre
el inevitable cambio de estado al que estan expuestos este tipo de sistemas
complejos en el mundo, para el cual no necesariamente hay preparacion ni
capacidad de adaptacion.

Finalmente, y teniendo en cuenta la investigacion adelantada por Diaz
(2020) sobre el metabolismo urbano en las principales ciudades capitalinas
de América Latina, su disefio matematico para el célculo de la entropia en
entornos urbanos y la enunciacion de Margalef (2002) sobre la caracteris-
tica de los sistemas naturales de convertir la entropia en informacion util,
a continuacidn se plantean cinco propuestas de intervencién y accion que,
se espera, mitiguen el riesgo de colapso urbano, mejoren los indicadores
ambientales, reduzcan la presion sobre los sistemas de abasto y provision y
permitan una mejor calidad de vida para sus habitantes, asi como para los
de la region de influencia urbana:

o Alcanzar un crecimiento cero en la expansion, renovar la infraes-
tructura e insertar cabalmente la naturaleza en el disefio de ciu-
dad.

« Estabilizar la poblacion.

+ Racionalizar el consumo agregado y per capita.
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« Aprovechar los residuos y definir estructuras de flujo bajo la légica
de un metabolismo circular.

 Gestionar la entropia y compensar a la poblaciéon que paga el precio
termodinamico de la existencia urbana.

Propuestas que seran viables, si y solo si se logra modificar el pensa-
miento lineal reinante en la gestiéon ambiental y la planeacién urbana para
llegar a logicas complejas (Diaz y Montero, 2019).

Resultados
El crecimiento cero, la renovacion y la naturaleza

La urbanizacién inclusiva y de bajo impacto ambiental s6lo se lograra con-
teniendo la expansion horizontal del area construida, renovando la infraes-
tructura degradada e insertando la naturaleza en el entorno urbano. El
mejor ejemplo de contencidn lo ofrecen las ciudades Estado que no cuen-
tan con hectareas disponibles para crecer a sus anchas, como Singapur,
Malta, Ciudad del Vaticano, San Marino y los principados de Ménaco y
Liechtenstein.

Sin embargo, hay ciudades que han establecido unos limites fijos al as-
falto, concreto, ladrillo y demds materiales, definiendo su propia capacidad
de carga, y fomentando una circunvalacion y contravalacion urbana con
zonas de amortiguamiento (areas verdes, suelos agricolas, areas de reserva
forestal y conservacion) y parches naturales con adecuadas conexiones eco-
légicas al interior de la ciudad (véase la tabla I.1); permitiendo que la entro-
pia generada pueda ser transformada —a través de mecanismos naturales
y de las cadenas tréficas— en informacion ttil (Margalef, 1986; 2002). Tal
como lo ha hecho la ciudad de Vancouver (Canada), que frend su expansion
en horizontal, protegiendo sus dreas de conservacion, fomentando el repo-
blamiento de especies salvajes y aumentando las zonas verdes y parques;
convirtiéndose en una de las ciudades mas ecoldgicas del mundo (City of
Vancouver, 2018). Autoinducida y deliberada limitacién a la urbanizacién
en horizontal que se convierte en una lucha politica de primer orden porque
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se pone en juego la posibilidad misma de libertad y, por ende, la continuidad
de ser civitas augescens (Agulles, 2017: 55; Cacciari, 2010: 16).

Tabla 1.1. Algunos proyectos urbanos llevados a cabo para alcanzar crecimiento cero
en horizontal de drea urbana, renovacién urbana e insercién de la naturaleza

Categoria Ciudad Proyecto Descripcion
L, Establecimiento de Aumento de areas de conservacion,
Limites naturales . o . .
. Vancouver (Canada) limites con zonas de repoblamiento de especies y aumento
al drea urbana A : )
amortiguamiento de éreas verdes
L Intervenciéon municipal para mejorar el
. . . Recuperacion de . . R
Rio de Janeiro (Brasil) centro ampliado y realizar un urbanismo
Favelas
a favor de los pobres
Renovacién Recuperacion . .
. p . Mejoramiento del centro, uso de las
urbana Detroit (EE. UU.) econémica e - .
) e praderas urbanas y viviendas derruidas
inmobiliaria
Revitalizaciéon n L. . .
Nueva York (EE. UU.) ’e talizacion de u Construccion del High Line Park
area urbana
Definicion de un area
Cleveland y Akron (EE. L, .
uu) verde entre las redes Recuperacién del rio Cuyahoga
) urbanas
. reacién i neamien ion del ri
5 ‘ Sedil (Corea del Sur) C lea.c 6n de espacio Saneamiento y adecuacion del rio
Insercién efectiva publico Cheonggyecheon.
de la naturaleza . . Creacién de espacio adecuacion del otrora Aeropuerto de
Berlin (Alemania) s
publico Tempelhoff

Aprovechamiento del abandonado
emplazamiento militar y la prision de
Alcatraz

Creacién de un parque

San Francisco (EE. UU.)
urbano

Reubicacion de
asentamientos Bogota (Colombia)
humanos

Reduccién del riesgo Reubicacion del barrio Altos de la
por deslizamiento Estancia

Fuente: Elaboracion propia coninformacion de Agery Lawrence (2015), Alcaldia Mayor de Bogota (2014), City of
Vancouver (2018), Hickel (2016), Owens Il et al. (2018), Regalado (2012), Ricotta (2017), Saborio
(2017), SDP (2015) y Volner (2017).

Esta contencidn, que no implica un decrecimiento econémico, debe ser
complementada con procesos de renovacion urbana de areas construidas
degradadas, guetos y tugurios, de tal forma que se mantengan las tradicio-
nales dinamicas de creacion de valor a partir del uso del suelo urbano, sin
que esto provoque un aumento desproporcionado de los costos de alquiler
o habitacional de los espacios transformados (gentrificacion) o que el habi-
tante urbano, agotado del frenesi, la especulacion en los precios y la marca
urbana, prefiera una vida mas alla de la realidad fisica (desgentrificacion)
(Inzulza, 2012). Asi las cosas, ejemplos exitosos de esta nueva produccion
urbana han sido la recuperacion de favelas en Rio de Janeiro (2008 a 2016)
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para mejorar el centro ampliado de la ciudad y realizar un urbanismo a
favor de los pobres® (Regalado, 2012; Ricotta, 2017; Saborio, 2017); la
revitalizacion y usufructo de las praderas urbanas, casas derruidas y edi-
ficios vacios y abandonados del centro de Detroit® (2008- a la actualidad)
luego de la bancarrota municipal mas grande en los Estados Unidos de
Norte América (Ager y Lawrence, 2015; Owens III et al., 2018); y el re-
diseno natural de vias abandonadas del ferrocarril en Nueva York* (2009)
(Volner, 2017), entre otros en distintas ciudades del mundo (véase la
tabla I.1).

En cuanto a la insercion efectiva del mundo natural se refiere, la mejor
opcion ha sido la habilitacion de parques urbanos de gran envergadura y el
aumento en el numero de cuerpos de agua natural o artificial no conta-
minados a partir de la recuperacién y uso de lotes baldios, parcelas de
pastizales, plantaciones boscosas, derruida infraestructura y abandonados
emplazamientos industriales. Proyectos urbanisticos como los del rio Cu-
yahoga (1974) en el Parque Nacional Valle Cuyahoga, entre las redes urba-
nas de Cleveland y Akron (EE. UU.), y la franja de agua que define el sanea-
do rio Cheonggyencheon (2005) en Seul (Corea del Sur) demuestran que
el agua puede ser el principal eje articulador del territorio. Asimismo, la
adecuacion del otrora Aeropuerto de Tempelhoff de Berlin (2010) para con-
vertirse en un parque urbano, y las emblematicas areas recreativas naciona-
les de Golden Gate (1972) y Presidio (1996) en San Francisco (EE. UU.),
han permitido una buena yuxtaposicion entre el trajin de la ciudad y el

2 La otrora capital de Brasil llevé a cabo un ambicioso Plan de Pacificacion durante los afnos
2008 a 2016 como parte de los preparativos del Mundial de Futbol 2014 y de los Juegos
Olimpicos 2016, cuyo objetivo fue ocupar las favelas y reducir el crimen organizado con el
actuar de Oficiales de Pacificacién, permitiendo una posterior intervencion municipal (Re-
galado, 2012); proceso que aunque efectivo urbanisticamente, no logré ganar legitimidad
entre los residentes de estos barrios deprimidos (Ricotta, 2017; Saborio, 2017).
Luego de la mayor bancarrota municipal de los Estados Unidos en afio 2008, atribuida a las
crisis de las deudas hipotecarias y al desmoronamiento de las empresas automotrices Ge-
neral Motors y Chrysler, Detroit —la otrora capital automotriz en el estado de Michigan—
logré iniciar un proceso de recuperacidon econémica e inmobiliaria gracias al capital prove-
niente de inversionistas y jovenes aventureros, el cual ha resucitado el centro de la ciudad
y promovido proyectos innovadores (Ager y Lawrence, 2015; Owens ll, Rosi-Hamsberg y
Sarte, 2018).
4 Por su parte, en la Gran Manzana se logré construir un parque elevado sobre una linea férrea
de 1.5 km de longitud, revitalizando un area abandonada desde el afio 2008 (Volner, 2017).
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descanso al aire libre, demostrando asi que traer el mundo natural a la gen-
te es una excelente idea (Hickel, 2016).

Finalmente, es importante incluir en este acapite la reconstruccion y/o
reubicacion de asentamientos subnormales, ilegales o que se encuentren en
zonas de alto riesgo natural o antrdpico. Altos de la Estancia, en Bogota, el
mayor fendmeno de deslizamiento de tierras urbanas en Latinoamérica con
73.8 hectareas es un ejemplo de intervencion para la reduccién de riesgo y
posterior uso para recreacion pasiva de la poblacién (Alcaldia Mayor de
Bogota, 2014; spp, 2015).

La estabilizacion de la poblacion

Este reto debe asumirse en las dos grandes dimensiones demograficas: el
crecimiento vegetativo de la poblacion y la migracion. En cuanto al prime-
ro, es importante advertir que el dicho popular colombiano de que cada
nifio nace con un pan debajo del brazo no aplica para estos momentos; por
lo tanto, el mantenimiento y promocién de politicas publicas de control
natal siempre sera una buena inversion a futuro (Bouroncle et al., 2018).
Esto es de vital importancia en economias emergentes que presentan altos
porcentajes en la linea de pobreza y pobreza extrema.

Aungque parte de los jévenes reconocen el enorme costo de oportunidad
en el que se incurre al procrear antes de tiempo o sin planeacion alguna, hay
que brindar oportunidades para que las futuras familias no se formen de re-
pente o sin un plan de vida, razén por la cual los sendos programas de salud
reproductiva de hombres y mujeres deben ser acompanados por calidad de
vida, inteligencia emocional y la familia, y totalmente distantes de intereses
de grupos dominantes e intereses de clase (Chavez, 2014; Garcia, 2015).

Sin embargo, el mayor reto estd en el crecimiento no vegetativo (por
migracién), ya que estas economias regionales —aunque estancadas algunas
u otras en lento decrecimiento— siguen atrayendo personas o familias en-
teras connacionales o del extranjero debido a las escazas oportunidades y
carencia de servicios en las regiones, y a crisis internacionales asociadas a
los conflictos armados o meltdown de sus economias. Drama humanitario
que en estos momentos sufren los habitantes de ciudades capitales como
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Bogotd, Quito, Lima y Santiago —y ciudades intermedias de sus respectivos
paises— por causa de la migracién masiva de venezolanos, que lamentable-
mente han incrementado las cifras de criminalidad, pobreza y desplaza-
miento, a la vez que llevan al limite los sistemas de proteccion social en las
respectivas economias (ACNUR, 2018).

Como propuesta a este flujo migratorio esta la redefinicion del concep-
to de capacidad de carga urbana, similar a la capacidad de carga de los
ecosistemas estratégicos, con el cual se podria dar cuenta del metabolismo
urbano 6ptimo, del potencial de rendimiento decreciente por unidad mar-
ginal de habitante (Ley de Rendimientos Decrecientes) y los costos reales
de la urbanizacién. Ejemplo de esto son los estudios realizados sobre las
ciudades y condados del Reino Unido (Mxc, 2017), de La Paz, México (Mo-
reno, 2016), y de algunos asentamientos humanos en la regiéon de Coquim-
bo-Chile (Cortés, 2009); asimismo, la iniciativa de Densificacién Urbana
Inteligente de México (Fundacion IDEA et al., 2014), que plantea el agua
potable, el drenaje urbano, la energia eléctrica, la red vial y el equipamien-
to urbano como los principales elementos y umbrales para la definicion de
la capacidad de carga de la ciudad (véase la tabla I.2).

Tabla 1.2. Coincidencia de elementos de sostenibilidad entre el metabolismo urbano y la entropia,
con la propuesta en la Iniciativa de Densificacion Urbana Inteligente de México
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Densificacién
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urbana inteligente

Fuente: Elaboracion propia.

En definitiva, el crecimiento urbano por causa de las tasas positivas de
natalidad y la migracién deberd compartirse con ciudades emergentes ade-
cuadamente planificadas en otras regiones de cada pais (Carrizosa, 2009),
permitiendo asi una circulacién de capital y el adecuado uso del espacio
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urbano en zonas que necesitan o tienen la capacidad de lograr una urbani-
zacidn con industrializaciéon de bajo impacto ambiental.

La racionalizacion del consumo

Definido como la accidn o efecto de organizar los flujos de materiales y las
formas de energia que entran, se distribuyen y salen de una ciudad, con el
objetivo de aumentar los rendimientos o reducir los costos al menor gasto
termodinamico posible, la racionalizacion del consumo es una prioridad
urbana relacionada con las lineas de abasto, el transporte, la intermediacion,
las pérdidas, la distribucidn, el consumo en siy el desperdicio.

El primer y segundo asuntos exigen de amplias vias, sistemas de con-
duccidn, corredores de entrada y medios de transporte robustos y de bajo
impacto ambiental que permitan el continuo flujo de agua, alimentos, be-
bidas, combustibles, materiales de construccion, materias primas, insumos,
etc., ante situaciones extremas y eventos no deseados como condiciones
desfavorables de tiempo atmosférico, extremos climaticos, desastres natu-
rales, pandemias, bloqueos o desérdenes sociales. Asimismo, estas lineas de
abasto y transporte deben evitar dafios colaterales durante la operacion y
logistica, y también asegurar que los materiales y formas de energia no
pierdan sus cualidades y calidades de uso.

En cuanto a la intermediacion, ésta no debe ser excesiva ni tampoco de-
bera elevar significativamente el valor del producto o restringir el consumo
basico via precios. Por su parte, la distribuciéon debera asegurar la equidad
y el acceso libre bajo la l6gica de una economia del bien comtn. A manera
de ejemplo para los alimentos se encuentran las iniciativas de Mercados
Campesinos en Bogota y los tianguis mexicanos, que actualmente se pre-
sentan como eventos semanales (caso mexicano) o esporadicos (caso co-
lombiano) que atienden una baja cantidad de poblacién al compararse con
las grandes cadenas de supermercados, tiendas de barrio, centrales de abas-
to y grandes superficies de venta al por mayor.

Considerando que buena parte del desperdicio de alimentos se presen-
ta en la intermediacion y en el consumo final del producto en los locales
comerciales y en los hogares (FA0, 2020), habra que concentrar esfuerzos
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en campaias de concienciacion ciudadana, y promover la formacién y ac-
cién de sujetos politicos que estén dispuestos a tener habitos de consumo
mas frugales y austeros. Asimismo, es conveniente definir estrategias para
el aprovechamiento de productos proximos a vencerse, siendo el caso mas
representativo el Banco de Alimentos de Bogotd, iniciativa de la Arquidié-
cesis y del sector privado que, con fundamento evangélico y vision empre-
sarial, logré entregar en el afto 2020 mds de 15433 toneladas de comida a
1129 organizaciones beneficiadas que auxilian a los mas necesitados de la
capital colombiana y su conurbano (Banco de Alimentos de Bogotd, 2020).
El gran reto de este proceso de cualificacion y compromiso social es la
fuerte competencia con las fuerzas del mercadeo, que se enfocan en el
consumo suntuario y desbocado, y en el desperdicio como demostracién
de la riqueza.

Finalmente, debera reducirse drasticamente el consumo suntuario de la
energia y promover mercados viables de generacion distribuida en el sector
doméstico y comercial, amparandose en los recientes marcos normativos
expedidos’ en la Region de las Américas. De igual manera, se recomienda
masificar los procesos de cogeneracion industrial para aumentar la eficien-
cia energética y el abastecimiento en los sectores productivos y de servicios,
reconociendo que esto no es tan comun en los emplazamientos industriales
de vieja data, pero que es completamente viable en las nuevas instalaciones de
mediana y gran envergadura.

Caso promisorio es la iniciativa de los distritos térmicos industriales y
urbanos, que se estan promoviendo como alternativa de eficiencia energé-
tica y mitigacion al Cambio Climdtico en América Latina (oNuUDI, 2020).
Asuntos todos que deberan empezar a considerarse en los futuros planes de
generacion y expansion de energia eléctrica en cada pais.

5 Colombia cuenta con la Resolucion de la Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG 030)
de 2018, donde se reglamenta el procedimiento para que los usuarios puedan producir energia
y vender sus excedentes al Sistema Interconectado Nacional. México tiene las Disposiciones Ad-
ministrativas de Caracter General de la Comisién Reguladora de Energia. Perq, a través de la Osi-
nergmin, cuenta con el Decreto Legislativo No. 1221, que mejora la regulacion de la distribucién
de electricidad para promover el acceso a la energia eléctrica. La Ley de Generacién Distribuida
20/571 de 2017 y la 27.424 de 2017 son los congéneres para Chile y Argentina, respectivamente.
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El aprovechamiento y el metabolismo circular

La forma como generalmente la ciudad —a través de su estructura metabo-
lica— usa, transporta y usufructda las distintas formas de materia, es a
través de un proceso lineal: multiples entradas generan multiples salidas,
algunas de ellas son productos de consumo, stock y materiales aprovechables
por el sistema; pero otras tantas, principalmente los vertimientos, los resi-
duos sélidos y las emisiones son liberadas sin tratamiento, revalorizacion o
reinyeccion al sistema que las generé (Diaz, 2020).

En este orden de ideas, y a manera de ejemplo, se propone que las aguas
servidas no solo sean tratadas en su totalidad, sino reinyectadas —en su
mayoria— al sistema urbano para uso doméstico, ornato, recreacion pasiva,
recuperacion de cuerpos de agua y uso industrial; y en el conurbano y la
region para la generacion hidraulica de energia eléctrica y la agricultura
(véase la figura I.1). Esta idea parcialmente es llevada a cabo en ciudades
como Bogota (agua para riego y generacion de energia eléctrica) y México
(agua para riego); y con un mayor alcance y magnitud en Las Vegas y el
Condado Clark-Nevada (Lvvwb, 2018), cuyo sistema de reciclaje logra tra-
tar y reinyectar casi toda el agua residual en la ciudad.

En cuanto a los residuos solidos se refiere, se deben promover estrategias
de economia circular (MinAmbiente y MinComercio, 2019) para alimentar
distintos procesos industriales y agroindustriales. Restos de Construccién
y Demolicién-rcD, alimentos crudos y procesados residuales o caducos, y
Residuos de Equipos Eléctricos y Electronicos-RAEE tienen un enorme po-
tencial de reutilizacién como materiales de relleno, materia prima para la
elaboracion de concentrados para animales y composta, e insumos para
industria de alta tecnologia, respectivamente. Por su parte, los materiales
lignocelulésicos, polimeros/ plasticos, textiles y otros residuos agotados con
alto poder calorifico, pueden ser valorizados energéticamente en usinas para
la generacion de energia eléctrica, siendo excelentes combustibles “cuasi
renovables” debido a su alta tasa de generacién urbana.

En este tipo de emplazamientos también pueden tratarse una gran va-
riedad de Residuos Peligrosos (RESPEL), en virtud de las altas temperaturas
de incineracién que se alcanzan (RISE, 2021). En este aspecto, Ciudad de
México sera vanguardista al lograr aprovechar el poder calorifico de sus
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basuras domésticas con la primera planta termo-valorizadora de América
Latina, que generara 965 GWh/afno con una inversién de 600 millones de
ddlares (BANOBRAS, 2018). Finalmente, en cuanto a metales, el vidrio y otros
residuos recuperables, se deberan seguir alimentando los ya existentes pro-
cesos de recuperacion y aprovechamiento (véase la figura I.1).

Figura I.1. Propuesta de metabolismo circular en las ciudades latinoamericanas
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Gestion de la entropia y compensacidn a los que pagan
el precio termodinamico de la existencia urbana

Como se menciond anteriormente, la gestién de la entropia es una labor
ineludible en las tareas encaminadas para alcanzar la sustentabilidad am-
biental urbana, siendo la primera el tratar de convertirla en informaciéon
util; donde es fundamental un buen numero de areas verdes, parques y
zonas de reserva (natural y forestal) para que la naturaleza haga su trabajo.
Ademas, contar con organizaciones civiles, comunitarias, publicas y priva-
das que aprovechen el gasto termodinamico en la cualificacidon de las per-
sonas y sus funciones de relacion. generando y transmitiendo conocimien-
to util que otorgue valor social. Es decir, creando y cualificando sistemas
colaborativos cognitivos, como se menciond anteriormente.

Atendiendo el saneamiento basico, es menester asegurar un adecuado
y rapido retiro de las formas de energia y materia no aprovechables —con-
taminantes y alterégenos—, con el fin de reducir los riesgos a la salud y
mitigar el deterioro urbano y la afectacion de los sistemas naturales. Por tal
motivo es importante asegurar la adecuada gestion interna, transporte y
gestion externa para el aprovechamiento y disposicion de los residuos soli-
dos generados, y la correcta evacuacion y conduccion de las aguas residua-
les para el tratamiento y posterior uso.

En cuanto a las emisiones se refiere, y en virtud de su momentum y la
gran cantidad de energia que transportan, se recomienda su aprovechamien-
to en procesos de calentamiento, secado industrial y ciclos directos o indi-
rectos de potencia; para posteriormente recibir un tratamiento antes de su
liberacion a la atmosfera baja, asegurando grandes volimenes de dilucién
y dispersion. De esta manera se podra reducir el riesgo toxicologico por
inhalacion de alterdgenos, evitar el deterioro de la calidad del aire, salva-
guardar la infraestructura y monumentos por efectos de gases acidos o pre-
venir la destruccion de sistemas naturales por causa de la deposicion acida
o alcalina (Garcia et al., 2004; Vélez et al., 2010), entre otros logros.

Sin embargo, todas estas acciones enfocadas al tratamiento, procesa-
miento, aprovechamiento y disposicion de los excedentes contaminantes
urbanos terminan relocalizando las especies quimicas en la matriz / fase
donde expresen el menor riesgo posible, o agotando progresivamente el
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ciclo de recuperacion de la materia y la energia. Es por esto que la adminis-
tracion urbana debera asegurar un mayor numero de areas internas y pe-
riurbanas para el emplazamiento de depésitos de alta entropia, como son
las plantas de tratamiento de aguas residuales, las de transferencia y valori-
zacion energética de residuos, los caducos rellenos sanitarios, las reciclado-
ras de materiales, y las granjas de lombricultura y compostaje.

Estos emplazamientos, que en su mayoria requeriran de serios estudios
de impacto ambiental (E1A), exigiran amplias y robustas cercas vivas de
circunvalacion y de generosos corredores verdes de contravalacion, con el
fin de no afectar a la poblacidn con olores ofensivos, ruido y liberaciones
accidentales de sustancias quimicas peligrosas; de igual forma, para evitar
el asentamiento humano en sus proximidades, algo que lamentablemente
ocurre en la actualidad en todas las ciudades capitales latinoamericanas,
requeriran areas depdsito de entropia (ADE) que, por su magnitud, tecno-
logia, tamafio y capacidad de procesamiento, son localizadas al interior de
la ciudad o en su conurbano; aunque lo ideal es que sea en sitios despoblados
(véase la figura 1.2).

Figura I.2. Propuesta para el emplazamiento de dreas depdsito
de entropia (ADE) en las ciudades

Contravalacion

Circunvalaciéon

Fuente: Elaboracién propia.

La existencia tacita actual y técnicamente definida en un futuro de las ADE
afectan y afectaran a una parte de la poblacion; razén por la cual es un impe-
rativo categorico y ético compensar a aquellos habitantes que, hoy dia, pagan
el precio termodindmico de la existencia urbana. No sélo con subsidios, sino
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con inclusion social, respeto, caridad y, sobre todo, con iguales oportunidades
para el disfrute de la vida y la ciudad.

Aquellos que gozan de comodidades, residen en las agraciadas zonas
urbanas y que no padecen del desorden urbano tienen que recordar que su
bello existir se logra a costa de la disipacidn e incremento de entropia en
ciertas areas urbanas y periurbanas donde muchas personas residen, prin-
cipalmente pobres y desamparados.

Conclusiones
Hacia la gestion ambiental urbana no lineal

Desde la légica del pensamiento complejo, se podria decir que la disipacién
de entropia es el Tercero Incluido de la dupla sostenibilidad y colapso (ecua-
cién 1). La disipacion es el fenémeno que le imprime el sello de sistema
alejado del equilibrio a una ciudad.

Sostenibilidad & Colapso
(1)

Disipacién gl ]

Esta singularidad de no equilibrio es definida por Prigogine (2012) como
un universo coherente en donde existen multiplicidad de soluciones: la im-
posibilidad de retornar al estado inicial contrasta con la amplificacion de las
fluctuaciones del sistema urbano. Luego de la perturbacion y del actuar de
la retroalimentacion negativa, la homeostasis y la disipacion, estas oscilacio-
nes indeterminadas llevan al sistema hacia nuevos estados con posibilida-
des variadas (véase la figura 1.3), los cuales se esperan favorables para la
poblacion, la economia, el orden social y la naturaleza. Sin embargo, la rea-
lidad muestra otra cosa: un devenir en el filo de la oportunidad para evitar
el colapso.

Y aunque uno de los grandes retos de las ciudades capitales y emergen-
tes es lograr mantener tasas de crecimiento positivas, mientras se promue-
ven y anhelan condiciones ambientales estables y/o pristinas en las distintas
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matrices ambientales, la utopia se evidencia en el continuo incremento en
la generacidn de residuos, vertimientos y emisiones; asimismo, de las fuen-
tes modviles y puntos de descarga, en la escasa masificacion de tecnologias
limpias, en precarios sistemas de transporte publico, en el predominio de
lalégica de comando y control en la gestion ambiental y en la desenfrenada
expansion urbana sobre los limites municipales.

Figura |.3. Bifurcaciones y multiplicidad de soluciones posibles en el entorno urbano
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de Prigogine (2012).

De igual manera, en la magnitud del metabolismo social / urbano de
una poblacion en aumento, que aporta significativas cantidades de sustan-
cias quimicas peligrosas asociadas a productos de consumo masivo (Diaz,
2017). Todo un galimatias urbano que evidencia la alta probabilidad de un
cambio de estado no deseado que afectara la forma urbana de vivir como
la conocemos.

En este orden de ideas, es conveniente repensar el modelo de gestion
ambiental lineal y determinista de Presion-Estado-Respuesta, o su evolu-
cion actual de Fuerza Impulsora-Presion-Estado-Impacto-Respuesta, de tal
forma que se considere la no linealidad de estos sistemas urbanos variopin-
tos, altamente vulnerables al cambio y a la variabilidad climatica, habitados
por una poblacion diversa en cultura, creencia, imaginarios y aspiraciones,
y con una infraestructura urbana que histéricamente se ha consolidado con
escasos criterios urbanisticos y sociales.
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La operacion “sostenible” de la maquina térmica compleja urbana exi-
gira el aseguramiento de flujos de materia, energia, informacién y dinero
ante escenarios de variabilidad y cambio climatico, la gestion de la entropia
que genere, y la creacién y uso de nuevos instrumentos de planeacién y
administracion urbana que atiendan la complejidad. El determinismo ya
no es un paradigma urbano.
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Resumen

El modelo de gestion del hogar urbano que proponemos es aplicable para
los hogares de la clase media urbana en sus tres subclasificaciones; no obs-
tante su tamafno y nimero de integrantes, ya que, como principio, el mode-
lo se basa en la gradualidad de los avances en varios aspectos, donde todos
suman resultados concretos en la descarga de presion al planeta, a la eco-
nomia familiar y dinamizan el metabolismo social de las comunidades con
un enfoque sostenible. La estructura del modelo se divide en tres grandes
ramas sustantivas: las dimensiones de actuacion, la filosofia de autososte-
nibilidad y los marcos conceptuales y referenciales que lo sustentan. Estas
ramas tienen interacciones a través de circulos concéntricos que parten del
individuo, contindan en la familia y relaciones cercanas, que crecen hacia
la comunidad, al municipio y al Estado. Las dimensiones de actuacioén in-
tegran: el autocuidado a la salud, la alimentacion presente y futura, la auto-
nomia financiera sostenible, la disminucion del impacto al ambiente que
viene aparejada con los ahorros en costos de servicios basados en practicas
hogarefias y ecotecnias, y la gestion del espacio fisico en los circulos con-
céntricos segun la teoria ecologica de Urie Bronfenbrenner. Desde este pun-
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to de vista nuestro modelo reproduce a detalle a la menor escala prevista
por el metabolismo social todos sus componentes de apropiacion, transfor-
macioén, consumo, distribucion y excrecion; resultando en una unidad frac-
tal con potencial de multiplicacion desde el punto de vista social siguiendo
las interacciones de los circulos concéntricos en los que se basa el modelo.

Palabras clave: autosostenibilidad urbana, metabolismo social.

El concepto de autosostenibilidad urbana como actuacion individual o gru-
pal no es nuevo y tiene precedentes tanto en soluciones rusticas e improvi-
sadas como altamente tecnificadas. En el mundo occidental posindustrial
la aparicion de los huertos urbanos en otros paises se da con los llamados
“Jardines de La Victoria” o también “Jardines de la guerra’, los cuales fueron
creados para el cultivo de frutas y verduras evitando la escasez de alimentos
ocasionada por la primera y la segunda guerras mundiales en diversas ciu-
dades del Reino Unido, los Estados Unidos y Canada (Guijarro, 2014).

Con ello se logré, ademas, un poderoso sentido de conciencia de la al-
teridad. En el articulo “Notas para la historia de la horticultura y el au-
to-abasto urbano en México’, Sanchez y Alfaro (2013) reflexionan acerca de
la produccién de biomasa en los centros urbanos para el autoconsumo, la
historia desde la conquista, la paulatina desaparicion por la transformacién
del uso territorial, las ideas higienistas y las politicas de modernizacién. El
concepto de los espacios para el autoabasto urbano —también llamados
traspatio, huerta, huerto, solar, ekuaru, calmil o chacra—, para efecto de
nuestro modelo, es conocimiento popular que debe ser retomado.

Por otra parte, en lo relativo a las ecotecnias, seguin el programa para el
Medio Ambiente de la Organizacién de las Naciones Unidas: del 2006 a 2016
se registré un incremento equivalente a 60% en el comercio global de eco-
tecnologias, consideradas limpias; ello ha promovido el empleo, el desarro-
llo econémico, la innovacion y resiliencia econdémica, y climatica de forma
proporcional (UNEP, 2019). El mercado actual es de 11.2 billones de ddlares,
con un crecimiento previsto de 26.6% para 2025 (36.6 billones de ddlares),
lo que las coloca en la categoria de Productos de comparacion homogéneos,
que son los que tienen el mismo tipo, tamafo y calidad y donde el precio es
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importante, con tendencia a convertirse en Productos de consumo basico,
que son los que se adquieren de forma sistematica, son indispensables y son
de facil adquisicion.

Metodologia

El presente ensayo propone un modelo de gestion del hogar urbano que se
basa en la integracidon de elementos de actuacidon basados en principios
éticos acordes con el concepto del sistema socioecoldgico, desarrollados en
los circulos concéntricos segun la teoria ecoldgica de Urie Bronfenbrenner.
Todo ello se asimila de forma natural en el modelo del metabolismo social
propuesto por Victor Toledo, que al momento de reducirse a la unidad
basica de apropiacion (el hogar) adquiere matices que le dan similaridad al
sistema de mayor dimension donde se aloja (comunidad, municipio, estado)
e iteraciones propias de la geometria fractal de Mandelbrot. El modelo pro-
pone la gradual asimilacion de los conceptos mencionados a través de la
medicion sistematica de lo que se apropia y excreta.

Nuestra propuesta es un Modelo de Gestidon del Hogar Urbano visuali-
zado como una unidad basica de apropiacion en un metabolismo social de
mayor dimension, con enfoque a la clase media de las ciudades (segtn se
define en el estudio exploratorio del Instituto Nacional de Estadistica y Geo-
grafia (INEGI, 2021) “Cuantificando a la clase media”). Es la conjuncion
critica y tamizada de varios elementos intuitivos y naturales, tales como la
percepcidn cada vez mas generalizada y persistente acerca de que el riesgo
climatico estd a las puertas de cada hogar, suceso o actividad humana, inde-
pendientemente de su orden social y ubicacion territorial y conocimientos
empiricos tradicionales. Adicionalmente a conocimientos técnico-cientifi-
cos relacionados con las ciencias ambientales, la salud de las personas y los
demas seres con los que interactuamos; conocimientos financieros, micro
y macroeconémicos; produccion, conservacion, distribucion y eleccion de
alimentos, asi como marcos tedricos de relaciones sociales. Todos y cada
uno de estos elementos desde el punto de vista del metabolismo social son
factores criticos de apropiacion y excrecion en el hogar, que pueden ser
medidos y eventualmente disminuidos con trabajo focalizado. Todo lo an-
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terior integra también dimensiones de actuacion entendidas como la gama
de acciones metodologicas mesurables que aterrizan, miden y evaldan las
iniciativas de autosostenibilidad en las urbes. El enfoque a la clase media
responde al alto consumo que la caracteriza y a que las ecotecnias existentes
al momento implican una inversién que sale de la capacidad adquisitiva de
las clases bajas, dado que no existen hasta el momento programas de sub-
sidio dirigidos a su implementacién en ese segmento de la poblacion.

La estructura del modelo de autosostenibilidad urbana como fractalidad
del metabolismo social se divide en tres grandes ramas sustantivas: las di-
mensiones de actuacion, la filosofia de la autosostenibilidad y los marcos
conceptuales y referenciales que lo sustentan, los cuales se describen a con-
tinuacion; ademas, se presentan algunas reflexiones para la asimilacion del
modelo.

Resultados
Las dimensiones de actuacion

Son los hechos realizados por una persona o comunidad hacia la autosos-
tenibilidad y los desglosamos como sigue:

El autocuidado de la salud

Visto desde el punto de vista de circulos concéntricos, la enfermedad de
cualquier miembro de un hogar impacta en diferentes formas al resto y en
varias ocasiones trasciende hacia los demas circulos, dependiendo de la
gravedad de la enfermedad, su posibilidad de contagio y los costos impli-
cados en su atencion. Aterrizando esto en los preceptos del metabolismo
social, el proceso de enfermedad de cualquier individuo desencadena una
rapida secuencia de apropiaciones no planificadas con sus consecuentes
excreciones, que van desde alimentacion especial, atencion personalizada,
consumo adicional de energia, adquisicién de medicamentos y los poste-
riores desechos de diversas indoles relacionados con el uso de empaques,
material de curacion, transportacion adicional, entre otros. Esto coloca al
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autocuidado de la salud como uno de los elementos torales en un modelo
de autosostenibilidad urbana. En la bisqueda de un marco de referencia
que enfoque el autocuidado de la salud encontramos la filosofia humanista
de las 14 necesidades fundamentales de la persona independiente, postula-
da por Virginia Henderson (Bonill y Amezcua, 2014), que es de relevancia
para el modelo de autosostenibilidad urbana y para lograr un crecimiento
fractal en el metabolismo social.

La alimentacion presente y futura

Entendida como la “seguridad alimentaria”, conjuga la autoproduccion de
alimentos organicos con la adquisicion local basada en el consumo respon-
sable. Desde el punto de vista de la autosostenibilidad urbana, autogenerar
alimentos es un principio de contribucion al metabolismo social en tanto
que se asegura parte de la ingesta de los miembros de un hogar. Es claro que
un hogar urbano no tiene la capacidad territorial para producir la totalidad
de los alimentos requeridos por los miembros de la unidad de apropiacién
—aun si su forma de alimentacion es vegana o similar—, ni pretendemos
enfocar hacia alld el modelo, no obstante, la reduccién del consumo de
biomasa externo al microsistema coadyuva de forma consistente a mantener
bajos los indices de apropiacion y excrecion en tanto que provee un relativo
grado de certidumbre alimenticia frente a los incidentes de desabasto gene-
rados por impactos climaticos, sociales y econdmicos. En este sentido la
autogeneracion de alimentos en el hogar urbano debe enfocarse a la satis-
faccion de biomasa vegetal de consumo cotidiano que permita cuidado
efectivo y una cosecha sencilla; los consabidos frutos y vegetales de uso
diario tales como limén, tomate, acelga, etc. Aqui es donde retomamos el
principio de medicion para cuantificar la ingesta semanal de estos alimentos
de los miembros del hogar, y con ello planificar la siembra hogarefia, dando
prioridad al vegetal y/o fruto de mayor consumo. Traeremos a cuentas un
elemento que describiremos mas adelante respecto al redimensionamiento
del espacio fisico, dado que la autoproduccion requiere la habilitacion es-
pacios apropiados para ello, a través de calmiles, con la posible sustitucion
de plantas de ornato por alimenticias. Por su parte, el consumo local tuvo
una gran relevancia durante la pandemia por COVID-19, pues hizo posible
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ver en todos los centros urbanos a personas de localidades vecinas merca-
deando productos agricolas y pecuarios. En este sentido, es conveniente
optar por lo que nos ofrecen estas personas en lugar de productos de dis-
tribucidn y fabricacidn industrial. Por supuesto es importante, como en
cualquier transaccidn, aplicar criterios para una adquisicion adecuada, lo
que nos lleva al concepto de consumo responsable, que se define como los
criterios basicos del consumo sustentable:

La produccion y el consumo sustentable promueven el uso de servicios y
productos que respondan a las necesidades basicas y mejoren la calidad de
vida, al mismo tiempo que minimizan el uso de recursos naturales y de ma-
teriales toxicos, ademas de tomar en cuenta la generacion de residuos y con-
taminantes a lo largo del ciclo de vida de un producto o servicio, sin poner en
riesgo la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras. (Semar-
nat, 2012: 32).

Lograr la totalidad de los estandares del consumo responsable es im-
probable en todas las circunstancias actuales, no obstante, siguiendo el prin-
cipio de gradualidad es probable aproximarse paso a paso comenzando por
lo que cada quien individualmente puede hacer, como es el respeto a las
culturas, promover la inclusién por medio del poder del consumidor y evi-
tar el regateo al productor o artesano.

La economia financiera autosostenible

Guiados por el proverbio atribuido a Buda Gautama que reza “No es mas
rico quien mas tiene, sino el que menos necesita’, nuestro modelo de gestién
busca disminuir egresos y créditos de forma ponderada, en pos de una in-
dependencia econdmica basada en necesitar cada vez menos, sin sacrificar
satisfactores ni posibilidades de desarrollo personal. El concepto de Finan-
zas Sostenibles se centra en dos factores principales: el medio ambiente y la
sociedad a través de criterios éticos. De tal forma, la construccion de las
finanzas personales desde la perspectiva de este modelo implica redefinir
las inversiones que se consideran sustantivas hacia el logro de objetivos de
desarrollo personal de largo plazo de los miembros del hogar, asociados con
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una baja apropiacion de recursos del medio y con ello la disminucién pro-
gresiva de gastos corrientes derivados de la manutencion del mismo hogar,
en virtud de la autogeneracion de energia, biomasa y disminucién de apro-
piacion no sustantiva. No queremos implicar con ello la asuncién de una
vida espartana desprovista de gustos superfluos o excentricidades.

El manejo de las finanzas personales es tema de la mayor privacidad
y asi lo entendemos, la intencién del modelo es proveer un marco refe-
rencial de actuacidn, re-categorizando todos aquellos gastos e inversiones,
tradicionalmente considerados necesarios para un hogar, cambiando el
posible valor sustantivo que tengan en este momento, por un valor obje-
tivo en el sistema hogarefo. Ello implica hacer de lado gradualmente cier-
tos habitos acendrados en nuestra cultura ligados al consumismo, con sus
consecuentes creencias populares limitativas que inducen a la compra por
impulso (v. gr. el que no debe, no tiene; ya me vieron con este vestido; ya
tengo que cambiar de auto; este celular ya es viejo, etc.). De tal forma el
modelo propone la planificacion de la economia en torno a la liberaciéon
de compromisos de largo plazo (salir de deudas) que graviten con intere-
ses altos sobre el gasto del hogar, buscando a su vez que las inversiones
puedan redituar en disminucion de costos de apropiacion, basada en los
siguientes criterios:

« Reenfocar inversiones hacia ecotecnias que permitan la disminu-
cién de apropiacion de recursos del medio en tanto disminuyan los
gastos fijos del hogar (calentadores solares, fotoceldas, iluminacién
LED, captacion de agua pluvial, estufas con hornillas de induccién ba-
sados en energia eléctrica...).

« Disminucion del crédito al consumo por la adquisicion al contado
de enseres y bienes no sustantivos, reservandolo a las lineas de cré-
dito para expensas inesperadas, tales como emergencias de salud, o
bien planificadas con apego al ingreso, tomando en consideracion la
maxima expresada por Tomas Jefferson: “No gastes tu dinero antes
de ganarlo” en linea con ingresos propios reales.

« Enfocar las compras de bienes de consumo a los productos de mayor
duracion disponibles en el mercado, con criterios de inversion de
mediano plazo, esto significa ponderar el valor de cada una de las
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inversiones que se hacen en el lugar con respecto al uso y tiempo que
nos daran servicio. El ejemplo mas socorrido es el automavil, que se
deprecia en el momento mismo de la compra y s6lo otorga valor en
medida de que su uso sirve a los propositos de la comunidad del
hogar, fuera de ello es un foco de descapitalizacion permanente.

o La inversion en el desarrollo de las capacidades de las personas
siempre sera un acierto y debe ser visto también como una fuente de
capital a futuro, eso incluye capacitacion formal para el trabajo tanto
como aficiones y gustos particulares por alguna expresion artistica,
cultural o deportiva.

o Los premios personales para los miembros del hogar que ingresan
dinero al sistema son indispensables por el simple hecho de la moti-
vacion. Estos los entendemos como una fraccion del ingreso rema-
nente posterior al pago de los compromisos y gastos en donde el in-
dividuo que logré el ingreso pueda disponer libremente de una
cantidad para su disfrute, sin necesidad de justificarlo.

Bajo esta perspectiva presentamos una clasificacion de cuales dimen-
siones especificas de actuacidn, respecto al impacto ambiental desde un
hogar urbano, pueden considerarse bienes de capital por su inmediato efec-
to en sus finanzas, los cuales requieren de un manejo especifico para poder
lograr considerarse una aportacion a la economia y cudles son de adopcion
voluntaria sin la expectativa econémica. Esta diferenciacion implica que la
adopcidén de las dimensiones de actuacion que se consideran bienes de ca-
pital pueden ser sometidas a un analisis de rentabilidad financiera con pers-
pectiva del lugar de mediano y largo plazo en tanto que aquellos que no
cuentan con esa cualidad dificilmente podrian soportar un andlisis econo-
mico, sin embargo, nuestra conviccion es que el simple hecho de decidir
adoptar un modelo de esta naturaleza implica que no todo sera medido con
el rasero de la rentabilidad inmediata, sino con la del beneficio-costo de
largo plazo que implica el actuar decididamente en pos de disminuir el
impacto ambiental.

La siguiente clasificacion tiene como propdsito diferenciar aquellas di-
mensiones de actuacion que ademas pueden proveernos un beneficio eco-
noémico de las que se hacen por convicciéon moral, haciendo hincapié en lo
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que se plante6 desde el principio de este trabajo referente a la disposicion
animica para adoptar el modelo.

Tabla II.1. Clasificacién de dimensiones de actuacién ambiental urbana por capacidad de
generar valor econémico al hogar (bienes de capital)

Adopcion por voluntad
no capitalizable
Beneficio-costo de largo plazo

Consideradas Bienes de Valor por oportunidad y manejo
capital Rentables Posible rentabilidad

La disminucién de emisiones

de gases invernadero por la co- El manejo del agua, por el uso El manejo de residuos por
generacion de energia renovable, racional, captura, filtrado y, de ser disminucién de apropiacion
disminucién de combustiones y posible, tratamiento innecesaria, reciclaje y reutilizacion.

transportes de baja emision

La armonizacion con la flora y fauna
Un conocimiento botanico basico del entorno, tomando a las cinco
relacionado con el autoconsumo libertades del bienestar animal
como marco de referencia.

Produccién de biomasa alimenticia
vegetal y proteina animal por
sistema de hidroponia y Acuaponia

Fuente: Elaboracién propia.
La disminucién del impacto al ambiente

En el modelo de autosostenibilidad urbana como fractalidad del metabo-
lismo social, la disminucién del impacto en el medio ambiente es a su vez
una consecuencia y un acto deliberado de responsabilidad social. En la
actualidad, las ecotecnias para la generacion de calor sustituyendo el gas y
generando energia eléctrica a partir del sol, son bienes de capital que favo-
recen el ingreso hogarefo, por lo que su adquisicion trasciende las razones
morales y se debe mds a la conveniencia econémica; si se cuenta con cual-
quiera de estas ecotecnias, lo anterior es facil de comprobar a través de los
recibos de energia eléctrica y gas. Cabe sefialar que en México esto era
impensable hace solo siete a 10 afos atras.

Fuera de estos sistemas ya considerados commodities, la disminucion
del impacto al ambiente desde un hogar urbano requiere una disposiciéon mo-
ral deliberada y trabajo no remunerado por ahorro de dinero, sino por la
expectativa del legado ambiental a las siguientes generaciones, como la dis-
minucién de emisiones de gases invernadero por la co-generacion de ener-
gia renovable, la disminucién de combustiones y el uso de transportes de
baja emision, cuyas implicaciones actualmente son exclusivamente de in-
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dole econémico y de planeacién financiera, incluido en la posible adquisi-
cion de un vehiculo hibrido o eléctrico.

Debido al deficiente manejo de residuos municipales generalizado par-
ticularmente en México, un manejo eficiente de residuos parte de la dis-
minucién de apropiacion, reciclaje y reutilizacion en el hogar; por supues-
to, la disminucion del uso de plasticos de un solo uso y eleccién de
desechables de facil biodegradacidon. Sabemos de antemano que muchos
de estos materiales biodegradables tienen un costo superior a los conven-
cionales y es ahi donde entra precisamente el poder del consumidor y la
capacidad de la clase media de generalizar productos y tecnologias que en
principio son costosos y que al momento de su masificacion disminuyen su
precio.

El manejo del agua, por el uso racional,
captura, filtrado y, de ser posible, tratamiento

El manejo del agua en zonas urbanas es un poco mas complicado, pues fuera
de un uso racional y de la posible reutilizacién de aguas servidas, los sis-
temas de captacion de agua requieren un espacio especifico, sistemas de
filtracién y bombeo si se desea utilizarlos en consumo humano. Estos
sistemas que por el momento implican inversion y reacondicionamiento
del hogar solo son efectivos una parte del afio. El tratamiento de aguas ser-
vidas, por otro lado, sdlo es factible econémicamente por volumen. El avan-
ce en las ecotecnias y su transformacion en commodity permiten una pers-
pectiva de la aparicion de una tecnologia para manejo de aguas servidas en
el hogar, de la cual hay que estar atentos.

Produccién de biomasa alimenticia vegetal
y proteina animal por sistema de hidroponia y acuaponia

La produccion vegetal en el hogar urbano con enfoque al cuidado del am-
biente tiene tres vertientes basicas: la captura de carbono; la oferta de flora-
cion para abejas y la produccion vegetal comestible que disminuye la apro-
piacién. Al momento de escribir este documento la cochera de los autores
es el inico hogar urbano que conocen donde se produzca proteina de origen
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animal a través de acuaponia, y la razon es comprensible, es un proceso asaz
complicado y de bajo rendimiento en proteina animal, pero muy alto en
produccion vegetal y de bajo consumo de agua (pérdida de 5% mensual) y
fertilizantes (provisto por las excretas de los peces por la recirculacion de
nutrientes). Cualquiera que sea la intencionalidad de la produccién vegetal
es loable y segtin el principio de gradualidad abona a la reduccion de excre-
tas al metabolismo social; sin embargo, es conveniente planificarla inten-
tando dar cobertura a las tres vertientes.

La armonizacién con la flora y fauna del entorno

Segun el principio de conciencia de la alteridad mencionado previamente,
los animales que nos acompafian y de los que no servimos deben recibir un
trato minimo basado en las “cinco libertades” que dan paso a la doctrina
del Bienestar Animal: “libertad de hambre, de sed y de desnutricidn; liber-
tad de temor y de angustia; libertad de molestias fisicas y térmicas; li-
bertad de dolor, de lesion y de enfermedad; libertad de manifestar el com-
portamiento natural de su especie” (Olalde, 2020: 4). En lo que respecta a
la flora de nuestro entorno, es de capital importancia conocer cudles de las
especies que nos rodean estan protegidos por la norma, ya que se encuen-
tran en peligro de extincidn y estd en riesgo su papel en el equilibrio ecold-
gico. En el caso de México es frecuente vernos rodeados de mezquites y
cactdceas que son parte de la proteccion brindada por la norma oficial mexi-
cana y su desconocimiento desencadena depredaciones muchas veces in-
voluntarias. Esta dimension de actuacion tiene componentes éticos profun-
dos que dan solidez a la conciencia de alteridad y por consecuencia
promueven la armonizacién con el entorno.

La gestion del espacio fisico en circulos concéntricos

Implica redefinir las funciones de los espacios tomando en consideracion
este nuevo enfoque de gestion dando un lugar a cada cosa y cada cosa en su
lugar, haciendo, a su vez, un manejo de la temperatura a través de lugares
de sombra, ventilacion y otros recursos de bajo consumo de energia. Existe
una maxima en el disefio que reza la “forma sigue la funcion’, que entendi-
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do de forma muy sencilla significa que todo debe adoptar la composicion
requerida para funcionar adecuadamente. El disefio de las casas habita-
cién urbanas —maxime si son construidas por urbanizadores— son dise-
fadas conforme a estandares de uso, derivados de costumbres de disminu-
cién de costos y normatividades que normalmente se alejan de un modelo
de autosostenibilidad, salvo en muy honrosas excepciones.

Un ejemplo de ello es el famoso cuarto de servicio o traspatio que
normalmente estaba destinado para el uso exclusivo del personal de ser-
vicio doméstico, por lo que se ubica en la parte trasera de la casa y separa-
do de las zonas de convivencia. Serd interesante contabilizar las generacio-
nes que deben transcurrir antes de que tales cuartos de servicio o traspatios
se integren de vuelta el cuerpo de la vivienda por el hecho de que cada vez
es menor la contratacion de servicio doméstico en los hogares de la clase
media.

Con este antecedente no pretendemos promover una reforma a la es-
tructura de la vivienda, sino una redistribucion basica de funciones que
tengan en consideracion las nuevas funciones de produccién de biomasa
alimenticia y captacion de energia solar en todas sus modalidades.

El aspecto de circulos concéntricos dentro de la unidad de apropiacién
tiene matices peculiares debido a que cada individuo que reside en esta
unidad es el centro de un circulo que va a interactuar con los demas. De tal
forma la gestion del espacio que proponemos toma en cuenta las necesida-
des particulares de cada uno de los miembros de un hogar, incluidas mas-
cotas y plantas, y del centro de la entidad hacia fuera comienzan las inte-
racciones que hay que tener en consideracion. En su interaccién con los
demas miembros se requiere la armonizacion del propdsito de las funciones
a través del consenso y la negociacidn entre todos.

Es necesario que se prioricen al interior del hogar, entendido como
unidad de apropiacion, cudles van a ser los elementos que se autogeneraran
y la forma en como disminuir las excreciones, ello implicara que todos los
miembros del hogar cedan espacios para su logro. Los criterios que propo-
nemos para la gestion del espacio fisico con enfoque en la autosostenibilidad
—Ilas 5S: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu'y Shitsuke— provienen de la filosofia Kai-
zen y son los siguientes:
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Seiri (clasificar): diferenciar entre lo util y lo inutil; Seiton (organizar): orde-
nar lo util asignando un nombre y una ubicacion fija a cada objeto/proceso;
Seiso (limpiar): limpiar el espacio de trabajo; Seiketsu (estandarizar): cuidar
la higiene personal para evitar la aparicion de suciedad y desorden; Shitsuke
(autodisciplina): fomentar la autodisciplina. (Bizneo, 2021)

Asi, se propone emplear habitualmente la filosofia Kaizen y las 5S en las
actividades laborales y domésticas. Adicionalmente, hay aspectos como el
control de la temperatura dentro del hogar, el cual se puede lograr a través
de zonas sombreadas, ventilacion por Venturi, la impermeabilizaciéon de
techumbres con elementos reflectantes y el uso de fibras naturales como
recubrimientos de ventanas y muros.

La filosofia de la autosostenibilidad

Estamos frente a una toma de conciencia que, sin ser novedad, ahora es
apremiante. Para integrar y operar todos los elementos del modelo es nece-
sario hacerse de un bagaje de predisposiciones animicas y criterios de deci-
sion fundamentales, algunos de los cuales son precedentes a cualquier ini-
ciativa autosostenible, en tanto que los demas se adquieren en el proceso,
por el hecho mismo del intento.

Los principios que consideramos criticos

La medicion de todo lo que es apropiado y excretado por nuestra unidad
de apropiacion es el factor mas efectivo de toma de conciencia en lo refe-
rente a la gestion del ambiente; segtin dice el Dr. ]. Guadalupe Michel Parra
“Lo que no se mide no existe”; desde el punto de vista del metabolismo
social en un contexto urbano los elementos primordiales a medir son los
materiales, la energia y el agua. En su aplicacion practica, son los materiales
apropiados que equivalen a toda la adquisicién de bienes de consumo (ali-
mentos, ropa, productos de limpieza e higiene personal...) y todos los en-
seres utilizados en la cotidianidad. En tanto que la energia proviene de la
apropiacion de gas, energia eléctrica y combustibles para medios de trans-
porte y aire. Por su lado, las excreciones de la unidad basica de apropiacion
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son: las aguas residuales, el CO, derivado de la combustion de combustibles
fosiles y el que se emite de forma indirecta por la compra de energia eléc-
trica publica producida con tecnologias hibridas. Todos estos elementos
han de medirse en la mejor forma que sea posible, dado que algunos son
de dificil acopio, en tanto que otros tienen indices reflejados en recibos de
pago e informacion existente en el internet.

De forma practica, el ir a tirar la basura cotidianamente nos puede per-
mitir llevar un registro de las bolsas que emitimos por semana; si la com-
paramos contra las bolsas que adquirimos en el supermercado en el mismo
periodo podremos tener un parametro, si bien rustico, de apropiacion de
materiales de uso cotidiano.

En lo que respecta a energia, la medicion de apropiacion puede ser
mucho mas precisa debido a que contamos con recibos de energia eléctrica,
tanques de almacenamiento de gas y gasolina de los automdviles. En tan-
to que la medicién de excrecion la haremos tomando los factores segun la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat, 2021), cuyo
indice es:

0.494 tCO,e / MWh 0 0.494 kgCO_e / kWh

La combustion de gas, por su lado, tiene un indice de emisiones de 2.694
kg de CO, por cada kilo de gas quemado. Con estos indices podemos calcu-
lar que una familia de cuatro personas cuyo consumo promedio de energia
eléctrica sea de 5 kW diarios (150 kW/mes) y un cilindro de gas de 30 kg
mensual, tendrd una excrecion de CO, aproximadamente de 440 kg al mes.
Al adoptar la utilizacion del calentador solar y fotoceldas de capacidad apro-
piada podria disminuir la excrecién a cero por esos conceptos. En lo rela-
tivo al agua, a excepcidn hecha de aquella que se utiliza para beber, cocinar
o regar plantas (generacion de biomasa) toda la demas es excretada como
residual.

Una forma sencilla de medir seria cerrar la llave maestra de paso y con-
tar el tiempo que toma que el depésito (tinaco o cisterna) se vacie bajo uso
normal. Conociendo la capacidad del deposito sabremos la apropiacion y
excrecion del agua al metabolismo de mayor dimension. Asi, el resto de los
elementos de apropiacion y excrecion pueden ser medidos de forma relati-
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va o absoluta, ya que a pesar de que algunos de ellos puedan considerarse
pedestres, son efectivos en la toma de conciencia. En nuestra experiencia,
comenzar de forma sencilla origina curiosidad y busqueda de mayor alcan-
ce en la precision, en concordancia con la toma gradual de conciencia del
impacto al medio.

La conciencia de la alteridad

En su sentido mas amplio observa a todo ser vivo con el que nos relaciona-
mos y de los que nos servimos como un individuo que tiene relacion de
espacio y necesidades. La conciencia de la alteridad nos impone a la vez
limites de actuacion para con las personas que estan en nuestros circulos
concéntricos y comprension de las circunstancias en las que cada uno de
ellos se desenvuelve. Esto incluye a los animales y a las plantas en nuestro
entorno, maxime si tenemos una relacién directa con ellos, como veremos
mas adelante. Es en ultima instancia el mecanismo mds adecuado que co-
nocemos para armonizar en comunidad. Desde el punto de vista del mo-
delo de autosostenibilidad urbana, la conciencia de la alteridad se manifies-
ta también como la forma en coémo intercambiamos posibles excedentes de
apropiacion o produccién interna o cdmo disminuir el impacto de las ex-
cretas propias en los demas, buscando el mutuo favorecimiento, lo que con-
sideramos factor critico para que el modelo opere. Esto adquiere una di-
mension muy peculiar cuando entendemos que nuestras mascotas son
parte inherente de nuestra unidad de apropiacion, basta con medir la can-
tidad de alimento y agua que les facilitamos y los excrementos que de ellos
debemos recoger.

La gradualidad del proceso

La adopcion de un modelo de esta naturaleza cuando no se ha tenido una
experiencia cercana esta llena de tropiezos, falta de informacién y en oca-
siones frustracion. La gradualidad que proponemos consta de apropiarse
paulatinamente de cada uno de los aspectos disfrutando el camino, el apren-
dizaje con su dulzura y sinsabores. Ello nos permite ir evaluando los peque-
fos logros y ello constituye un factor de gozo, aprendizaje ineludible y ad-
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quisicidn de resiliencia ante el error. La gradualidad se da también en las
retribuciones que el ambiente nos da como expresion de la efectividad del
modelo en forma de motivacion a otras personas de nuestros circulos con-
céntricos y la disminucion cada vez mas plausible de la apropiacién y sus
costos. La gradualidad supone llevar un sencillo registro de todo lo que
hacemos, los resultados que obtenemos, ensayo y error, en una pequefia
libreta.

Los valores sustantivos

De toda la constelacion de valores morales que componen la conducta
humana consideramos que tres son fundamentales para lograr un modelo
de gestion hogarefia hacia la autosostenibilidad; la templanza, la tenacidad
y la gratitud. De ellos, creemos que el mas necesario de todos es la gratitud,
cuyo mayor valor es el reconocimiento de la alteridad a través de la esti-
macidn de los bienes recibidos, ya sean espirituales o materiales y que
desembocan en un deseo voluntario de corresponder y compartir. Hoy por
hoy, dar gracias por lo recibido a cualquier entidad superior que esté acor-
de con el sistema individual de creencias trasciende la mera cortesia o
costumbre para convertirse en un poderoso vinculo con todo aquello que
nos rodea.

Por su parte, la tenacidad y la templanza son requeridas para no aban-
donar la adopcion del modelo frente a la multiple cantidad de tropiezos y
circunstancias no previstas que puedan darse, principalmente frente a la
toma de conciencia. Desde la experiencia urbana, intentar generar biomasa
para alimentacion puede estar lleno dificultades que van desde espacio in-
suficiente hasta plagas no previstas. La situacion se complica si se pretende
generar proteinas de origen animal en espacios urbanos, por ejemplo, peces.

Marcos conceptuales y referenciales
que sustentan el modelo

El modelo establece los distintos niveles ambientales en configuracion con-
céntrica que afectan el desenvolvimiento del individuo, que se ubica en el
centro del modelo. La persona entra en contacto con estas configuraciones
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ambientales desde su nacimiento hasta su deceso y es influenciado por ellos
en todo momento.

Bronfenbrenner (1987)
El microsistema es el primer nivel en orden de proximidad e influencia a la
persona. Aqui es donde se desarrolla la cotidianeidad, los roles familiares y

la continuidad de la cultura y el trabajo (Gratacés, 2020).

Figura Il.1. Interpretacién del modelo socioecoldgico de Urie Bronfenbrenner
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Fuente: Elaboracién propia.

El mesosistema no hace referencia a grupos de personas en concreto, es
el entramado de relaciones entre los microsistemas y el exosistema, donde
la persona participa activamente. En este nivel ambiental los microsistemas
se realimentan mutuamente de estimulos, aprendizajes y criterios de com-
portamiento social, a la vez que se nutren de las influencias que provienen
del exosistema. En este mesosistema las dimensiones de actuaciéon generan
interrelaciones que pueden promover la efectividad del modelo: demostra-
cion, colaboracién y participacion (Gratacos, 2020).

En el mesosistema se desarrollan dindmicas tales como el flujo de in-
formacion que, en el contexto del presente modelo, se da por el efecto de la
influencia que tienen, ya sea por los beneficios que se comparten a través
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de los productos autogenerados en la unidad de apropiacion, o bien por el
reforzamiento del concepto de sostenibilidad. Asimismo, tiene la capacidad
para influir en el desarrollo personal de los individuos por el sucesivo apren-
dizaje de aspectos que se refuerzan por su repeticion en el microsistema
—Ila unidad de apropiacién— o por su reflejo en los otros microsistemas
que comparten el mismo mesosistema. Este efecto da la pauta para el posi-
ble crecimiento fractal del modelo y su progresiva transformacion en cul-
tura. El tercer efecto del mesosistema es el establecimiento del apoyo social
que requieren las personas que integran el microsistema y que se comple-
menta con las correlaciones que sostienen con el resto de los sistemas, como
una necesidad basica del individuo. En el modelo de autosostenibilidad
urbana, el apoyo social tiene una relacion dual de necesidad y otorgamien-
to sin la cual es imposible llevar a cabo las dimensiones de actuacion (Gra-
tacds, 2020).

El exosistema observa los ambitos en los que los miembros del micro-
sistema no participan directamente, pero cuyos eventos afectan al ambien-
te del individuo. Tales sistemas pueden cambiar su proximidad relativa de
forma circunstancial, como cuando un grupo social al que pertenece un
miembro del microsistema,realiza un evento prolongado o sistematico en
la unidad de apropiacion u hogar. La influencia que el microsistema puede
tener con el exosistema, desde el punto de vista del modelo, tiene una bidi-
reccionalidad equivalente que constituye otro vehiculo mas para el creci-
miento fractal, pero que puede entrafiar amenazas por la imposicion de usos
y costumbres retrogradas contrarias a las sostenibilidad que entorpezcan
las dimensiones de actuacidn: una asociacion de condéminos que vota en
contra de la separacidn de residuos por considerarla un trabajo adicional o
que rechaza el pago de agua diferenciado por consumo por la existencia de
hijos adolescentes que abusan de los periodos de ducha.

Finalmente, el macrosistema engloba todos los factores que se desprenden
de la cultura y del momento histérico-cultural en el que se desarrolla la per-
sona, sus elementos principales son: las politicas gubernamentales, normas
socioculturales y valoraciones sociales entendidas como usos y costumbres.

El modelo de Bronfenbrenner nos permite entender las correlaciones
de las personas con sus entornos en medida de su proximidad, desde el
punto de vista de nuestro modelo es el eje del entendimiento de la alteridad
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y las consecuencias de las acciones propias hacia los demas y de los demas
hacia uno mismo. De tal forma este entendimiento nos permite enfocar
todas las dimensiones de actuacion con la intencién de armonizar con nues-
tro entorno disminuyendo los impactos que nosotros podamos generar y
que puedan generar en nosotros y nuestra unidad basica de apropiacion,
asociandolo con el principio de gradualidad y medicion. Este modelo so-
cioecolégico nos obsequia la 16gica de la piedra en el estanque, en donde
esa pequena perturbacion genera ondas que van creciendo hacia fueray
después son devueltas al centro mismo (Gratacos, 2020).

El metabolismo social de Victor Toledo

Este concepto es la base de nuestro modelo y se explica detalladamente a lo
largo del presente trabajo. En una nota personal de los autores, nos parece
muy relevante mencionar que habiamos iniciado nuestro modelo de auto-
sostenibilidad en el hogar de la manera mas informada que nos permitia
nuestra instruccion en ingenieria en gestion ambiental, pero fue hasta que
conocimos el modelo del Dr. Victor Toledo que pudimos cabalmente com-
prender la trascendencia de lo que habiamos emprendido y los logros que
hemos obtenido. Ello nos ubicé en el centro de una dinamica que creiamos
aun ajena o, en el mejor de los casos, proxima a nuestros esfuerzos y que-
hacemos extensiva a los posibles lectores de este ensayo. En la medida en
que nos adentrdbamos en el modelo del metabolismo social con sus dife-
rentes interpretaciones y ponentes, entendiamos cada una de las implica-
ciones, y de alguna manera las piezas fueron encajando un tras otra. En este
punto no nos queda mas que expresar nuestra gratitud al Dr. Victor Toledo
y a todos aquellos colaboradores que han ampliado este concepto. Nos per-
mitimos reproducir las imagenes originales de los conceptos de proceso de
Metabolismo social y el Metabolismo social propuestos por el Dr. Toledo
en su trabajo El metabolismo social: una nueva teoria socioecoldgica, que
dieron origen a nuestro modelo.
En donde

El acto de apropiacion en las sociedades actuales, lo realiza el conjunto de uni-
dades de apropiacion (P). Los materiales y energias apropiados son después
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circulados (Cir) por diferentes vias, en su caso transformados (Tr), y final-
mente consumidos por la industria y las ciudades. Todos estos procesos gene-
ran, a su vez, un flujo de desechos hacia la naturaleza-excrecién. Ademas de
sus relaciones metabolicas con la naturaleza (input y output), las sociedades
también importan y exportan bienes con otras sociedades (Toledo, 2013: 49).

Figura 11.2. El acto de apropiacién en las sociedades actuales de Toledo (2013:49), y la
interpretacion del proceso del metabolismo social de materia y energia
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Fuente: Elaboracién propia.

La fractalidad de Benoit Mandelbrot
aplicada al metabolismo social:

Existe un gran consenso en que bajo el nombre de fractales se incluyen aque-
llos objetos matematicos con los mismos rasgos, si bien la definicién concre-
ta no es aplicable a todos ellos. Por este motivo, la mejor manera de poderlos
describir es sefialando una serie de propiedades que tienen en comun. Tie-
nen el mismo aspecto a cualquier escala de observacion. Tienen longitud in-
finita. No son diferenciables. Esto es, estan lleno de irregularidades. Tienen
dimension no entera. Para comprender mejor algunas de estas propiedades,
vamos a centrarnos en un tipo concreto de fractales, los llamados determi-
nisticos 0 matematicos, que se obtienen a través de la iteracion infinita de un
proceso geométrico bien especificado. El proceso geométrico suele ser de
enunciado muy simple, pero que al final da lugar a una estructura compleja,
obtenida mediante la repeticion infinita del proceso. En este tipo de fractales,
es muy evidente la propiedad de autosemejanza, ya que una pequefia seccién
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del fractal puede ser vista como una réplica a menor escala de todo el objeto.
(Navas y Quesada, 2013: 10)

Cuando la unidad de apropiacion basica comienza a generar su propia
energia para autoconsumo adopta de forma clara la misma configuracion
que el metabolismo donde reside y se produce autosimilaridad del sis-
tema que lo contiene, hecho que lo acerca mas a la imagen del metabolismo
de un ser vivo. Asi, desde el punto de vista funcional, la unidad de apropia-
cioén que inicia con la produccion de biomasa y energia adopta una fracta-
lidad del tipo autosimilitud exacta.

Métodos de medicion, absolutos
y relativos o indirectos

Para realizar mediciones dimensionales se recurre a dos métodos funda-
mentales: la medicion indirecta y la medicidn directa. Las mediciones in-
directas o referenciales también conocidas como comparativas se realizan
comparando la materia o energia apropiada o excretada con un estandar
conocido previamente; mientras mas conocidas sean las medidas del para-
metro de referencia, mas facil serd la mediciéon. La medicién comparativa
puede hacerse con referencia a la repeticion en el tiempo de un evento, por
ejemplo, las bolsas de basura que depositas en el contenedor cada semana.
Para las mediciones directas o absolutas se utilizan instrumentos de medi-
cidén que nos permiten conocer las cantidades exactas de lo apropiado o
excretado, lo que nos otorga un control mas efectivo de los efectos de las
dimensiones de actuacion (Keyence, 2021). Los ejemplos mas socorridos
provienen del consumo de energia eléctrica y el agua.

Elementos sustantivos le dan
existencia material al modelo

Debido a que esta unidad de apropiacion por su caracter consumidor final
se vale de proveedores intermedios para sus procesos de apropiacion-excre-
cidn, su relacion de crecimiento es geométrica y variable sobre los “flujos
ocultos” requeridos para la produccidn de lo que se apropia y excreta, o
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“mochila ecoldgica’, como la llama Gonzales (2016). Este hecho implica que
practicamente todos los aspectos de la vida urbana deban ser contabilizados
como promotores de entropia al ambiente y, en contra parte, todas las ac-
ciones que se tomen para mitigar el impacto cuentan de forma consistente
en su disminucién. Lo anterior otorga el marco referencial para la integra-
cién de todos los elementos del modelo que proponemos y que mostramos
a continuacion, el esquema general de los componentes del modelo de auto-
sostenibilidad urbana se visualizan en la siguiente figura:

Figura I1.3. Esquema general del modelo

Medicién

Principios Conciencia de
la alteridad

Gradualidad
Gratitud

Valores Tenacidad

El auto cuidado

ala salud Resilencia

La alimentacion

presente y futura
La economia
financiera
Modelo de auto sostenible
sostenibilidad
urbana La disminucién

de impacto
al ambiente

La gestion del
espacio fisico Modelo

en circulos ecolégico de
concéntricos Bonfrenbrebber

El marco El metabolismo
metodolégico social de
y referencial V.Toledo

Autoevaluacion La geometria

i fractal de
ﬁne:rr:;ldeer?odel B. Mandalbrot

Autoevaluacion
de la influencia
en circulos
concéntricos

Fuente: Elaboracién propia.



UN MODELO DE AUTOSUSTENTABILIDAD URBANA COMO FRACTALIDAD DEL METABOLISMO SOCIAL

Como se asimila el modelo de autosostenibilidad
urbana al proceso del metabolismo social

La unidad de apropiacion basica dentro del modelo del metabolismo social
es el hogar, que normalmente se percibe como consumidor y excretor de
energia entropica al ambiente (como tendencia al desorden), normalmente
considerada contaminante; tan pronto dicha unidad basica comienza a ge-
nerar energia propia a través de la creacion de biomasa —como plantas
alimenticias o energia eléctrica— se opera un cambio en donde ésta comien-
za a disminuir la apropiacién de energia del medio y por ende las excretas
al mismo. Cuando la autoproduccion genera excedentes, éstos son devuel-
tos al metabolismo social en forma de energia neguentroépica, entendida
como aquella que tiende al orden y que puede ser apropiada a su vez por
otras unidades basicas de apropiacion. Segun el principio de gradualidad
antes mencionado, cualquier esfuerzo en ese sentido ira disminuyendo la
consecuente carga al medio sin detrimento de la satisfacciéon de las necesi-
dades de un hogar. En la figura I1.4 se observa el modelo de autosostenibi-
lidad urbana como fractalidad del metabolismo social:

Figura I1.4. Asimilacidn del proceso de metabolismo social en un hogar y autosimilaridad
de la unidad de apropiacion con el metabolismo social
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Fuente: Elaboracién propia.

La autosemejanza con el sistema que lo alberga y la capacidad de ite-
racion que de facto se ha dado le confiere la caracteristica de fractalidad y
le permitiria entonces crecer de forma deliberada y al mismo tiempo flui-
da. Es nuestra hipdtesis mas preciada el hecho de que pudiera existir una
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masa critica de pequenos fractales, que una vez alcanzada reprodujera el
sistema completo de forma auténoma y con ello una sistematica descarga
de presion al ambiente.

Figura I1.5. Fractalidad del metabolismo social
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Factores criticos para lograr
el crecimiento fractal del modelo

El principal factor seria el desarrollo, distribucién y financiamiento blando
de paquetes ecotecnoldgicos llave en mano para uso doméstico, sencillos y
eficaces. En este punto es necesario hacer hicapié en el enorme riesgo que
conlleva una politica energética equivocada, que inhiba la autoproduccion
de energia eléctrica en los hogares. Los paquetes tecnolégicos para produc-
cion vegetal en el hogar aun estan ligados a la informacién de los provee-
dores que estan dispuestos a otorgarlos, y hasta el momento es muy limita-
da y condicionada.

Para lograr un crecimiento fractal, los paquetes tecnolégicos deben ser
de alto nivel, entendido esto como de lenguaje sencillo y de facil compren-
sion. La normalizacion de los servicios municipales de disposicion de dese-
chos que hagan, por ley, la correcta separacion y revalorizacién de los mis-
mos. Para lograr el crecimiento fractal del modelo los servicios municipales
de disposicion de desechos no deben estar sujetos a la discrecionalidad de
los ciudadanos, al menos no por el momento.
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Es necesario emitir leyes y reglamentos que induzcan al manejo respon-
sable de los desechos urbanos. Apoyos municipales en forma de subsidios
directos a quienes tomen la alternativa de la autosostenibilidad. Si bien
existen algunos subsidios para la adquisicion de ecotecnias en las casas
habitacion de tipo Infonavit, éstas deben emplearse a todo el espectro de la
clase y media a través de la disminucién de impuestos prediales y otro tipo
de incentivos de forma organizada, sistematica y evaluada. E involucrar a
los nifos en la gestion del hogar, jugando.

En nuestra experiencia, los pequefios son muy sensibles en la creacion
de la vida y cuidado del ambiente, eso constituye sin duda el mayor valor y
estrategia posible para adoptar un modelo de esta naturaleza, extendiendo
la participacion a los adolescentes como formacién para la vida. Los nifios
y los adolescentes juegan un papel muy importante dentro nuestro modelo,
los expertos en neurociencia y psicologia han determinado que el cerebro
es plastico y que la inteligencia puede ser maleable.

Conclusiones

Todo esfuerzo hacia la autosostenibilidad implica una predisposicion animi-
ca'y un conjunto de principios y valores que son inherentes a una responsa-
bilidad social. La principal contribucién del modelo de autosostenibilidad
urbana es la conceptualizacion de todos los elementos que la constituyen
como un fractal del metabolismo social donde reside, los factores criticos
para lograrlo, e impulsarla como una cultura ciudadana factible. El presente
modelo de autosostenibilidad urbana, desde el punto de vista del metabolis-
mo social, disminuye de forma factica la apropiacion de energia del ambien-
te disminuyendo consecuentemente las excreciones y la presion al medio. En
su caracter de fractalidad, la autosemejanza e iteracion abren la posibilidad
de crecimiento natural que puede ser impulsado con esfuerzos focalizados.

El principio de gradualidad permite que todo esfuerzo aplicado en la
gestion del hogar como unidad de apropiacion abone de manera positiva
en la disminucion de la entropia del sistema, en tanto que el principio de
medicion otorga la conciencia personal incremental de los efectos de la
apropiacion y de la excrecion en pos de su reduccion.
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Resumen

La actual crisis derivada de la pandemia del virus SARS-CoV-2 ha sido
provocada, en gran medida, entre otros factores, por la facilidad que tiene
la sociedad actual para moverse entre zonas y regiones en el territorio. Las
pautas de contacto personal, asi como la posibilidad de desplazarse a gran-
des distancias en relativamente poco tiempo han favorecido el crecimiento
del fendmeno y las amenazas para la salud de la poblacion. Muchas de las
actividades humanas han sufrido cambios en su desempeno y muchos de
éstos permaneceran en el futuro. La movilidad es una de estas actividades
que ha sido severamente controlada en la intencién de combatir la propa-
gacion del virus. Desde la aparicion de éste en Wuhan, China, los gobiernos
impusieron severas restricciones en los desplazamientos en todos los medios
y servicios de transporte (Null y Smith, 2020). El control de la movilidad
puede considerarse como una media que contribuye a la resiliencia del sis-
tema y que coadyuva a la sostenibilidad urbana del mismo. Se requiere un
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mayor analisis de la relacion movilidad-resiliencia-pandemia bajo un mar-
co analitico objetivo. Por lo anterior, el presente capitulo propone un marco
tedrico-cognitivo que contribuya a un mejor entendimiento de las relacio-
nes entre la movilidad de la poblacién y la magnitud de la pandemia del
virus SARS-CoV-2, para contribuir a la sostenibilidad y resiliencia de la
ciudad desde el enfoque de los sistemas complejos y la dinamica urbana.

Palabras clave: movilidad, resiliencia, SARS-Co V-2, sistemas complejos, di-
ndmica urbana.

Cuando iniciaba el proceso de contagios del nuevo virus descubierto en
Wubhan, China, a finales del 2019, nadie pensaba que éste fuera a alcanzar
los niveles tan altos de contagio ni las consecuencias negativas que iba a
tener en las formas de vida posmoderna. Una vez que la pandemia ocasio-
nada por el virus SARS-CoV-2 pas6 de ser noticia a objeto de estudio en los
trabajos de investigacion, se empezaron a analizar las consecuencias socia-
les, econdmicas y politicas que esta situacion podria acarrear en el futuro
inmediato. Las disciplinas relativas a la salud, por su misma pertinencia
disciplinaria fueron las primeras en avocarse al estudio del virus tanto en
su propagacion como en tratamientos y la creacion de infraestructura hos-
pitalaria. Siguieron en turno las indagaciones relacionadas con la economia,
la sociologia, la psicologia, etc. en el afan de conocer los impactos que la
pandemia podia y estaba causando en el comportamiento humano.

En cuanto al campo disciplinario de la arquitectura y el urbanismo, en
relativamente poco tiempo de la pandemia se abon6 al campo de la inves-
tigacion sobre ésta con trabajos, en su mayoria especulativos, sobre los efec-
tos del virus en los diversos ambitos de la vida urbana. Se argumentaba
mucho sobre las condiciones que esta situacion de salud traeria para la
poblacién mundial en las formas de vida urbana prevalecientes (Honey-Ro-
ses et al., 2020; Aloi et al., 2020; Herriges, 2020; O’Sullivan, 2020; Null y
Smith, 2020). Han pasado hasta la fecha casi dos afios a partir del recono-
cimiento de la pandemia, la cual, a finales de septiembre de 2021, habia
alcanzado los 236 millones de contagios, con casi cinco millones de decesos
a nivel mundial. En México las cifras alcanzaban a la fecha casi 3.7 millones
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de contagios y 280 000 muertes asociadas con el virus. A la fecha mencio-
nada se habian aplicado mas de 6 000 millones de vacunas a nivel mundial,
contribuyendo de esta manera a la reduccion en el ritmo de contagios y
muertes; sin embargo, el prondstico es todavia preocupante en el mediano
plazo' (WHO, 2021; Johns Hopkins University, 2021).

Los impactos negativos de la pandemia han sido variados dependiendo
de los factores geograficos, econdmicos, sociales, culturales y de la infraestruc-
tura, en especial de la de salud, entre los diversos paises y regiones del mundo.
Si bien se ha logrado un control relativo de la pandemia, todavia se insiste en
aplicar las reglas de la sana distancia, el cuidado en el contacto interpersonal
y los patrones de movilidad de la poblacién, procurando reservar los movi-
mientos e interrelaciones a los esenciales tanto a nivel local como regional y
mundial. De la misma manera, se va avanzando en la distribucién de vacunas
y en el perfeccionamiento de tratamientos médicos en contra del virus.

La idea de que los efectos del virus tienen implicaciones sustantivas en
las formas de vida social en los diversos tipos de espacio urbano —publico
y privado— y la movilidad individual y colectiva, conlleva a la intencién de
investigar las relaciones entre la incidencia del virus y los factores asociados
con las caracteristicas del espacio-territorio y la movilidad de la poblacién.
El trabajo que se presenta aqui es resultado parcial de una investigacion en
proceso que busca plantear un marco cognitivo para entender el esparci-
miento del virus en el ambito urbano y encontrar los factores relacionados
con el espacio habitable y la movilidad de la poblaciéon que inciden en éste
fenémeno pandémico (De Hoyos, Jiménez y Alvarez, 2022).

Metodologia

Las relaciones entre la expansion
del virus y el comportamiento humano

Es amplisima la gama de factores asociados con el crecimiento de la pande-
mia, considerando en general factores de orden bioldgico y social. Desde el

! Actualmente se concuerda que a nivel mundial se pasa por una tercera ola de contagios.
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punto de vista de la Arquitectura y el Urbanismo se puede argumentar, en
principio, que las formas de uso del espacio y sus caracteristicas, asi como
los patrones de movilidad, estan asociadas con el esparcimiento del virus
independientemente de los otros factores que inciden en el comportamien-
to de la pandemia. Es argumento del trabajo que las formas de vida son a
final de cuentas los detonadores de la fenomenologia urbano-territorial.
Estas se traducen en comportamientos que dependen de las visiones de los
marcos estético y ético de los individuos, los cuales establecen patrones de
valores que condicionan el comportamiento psicosocial de la poblacidn.
Nos enfrentamos a las visiones que a nivel individual y colectiva se tienen
del mundo que nos rodea y de las respuestas de accidon que se llevan a cabo
para responder a la satisfaccion de nuestras necesidades —reales o senti-
das— y a resolver las problematicas derivadas de este proceso (véase la figu-
rallIl.1).

Figura lll.1. Relaciones entre la dimensién estética y ética en la toma de decisiones
y el comportamiento individual y colectivo
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Fuente: Elaboracién propia.

Del grafico se induce que la relacion entre lo que se cree que existe en
la realidad (estética) y las formas de actuacion (ética) es determinante en el
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comportamiento de los individuos. En la toma de decisiones para la accién
se considera que intervienen tres grupos de factores: (a) los relacionados
con el medio ambiente natural, (b) el medio ambiente construido y (c) el
medio social. El ambiente natural esta determinado por aspectos fuera del
control del ser humano, el medio artificial o construido es todo aquel en el
que el ser humano ha puesto su mano y lo ha adaptado a sus necesidades,
mientras que el medio social es el que determina las necesidades (reales y
sentidas) de los individuos y sus caracteristicas (usos, costumbres, organi-
zacion, cultura, educacion, etc.). Estas caracteristicas se pueden sintetizar
en cuatro grupos de atributos que se busca cultivar en la corriente construc-
tivista de la educacion de los individuos; a saber: conocimientos, habilida-
des, actitudes y valores.

Los factores sociales se consideran componentes de orden moral lo cual
implica un abanico muy amplio de pautas de comportamiento en los indi-
viduos. Esta condiciéon complejiza el sistema de toma de decisiones para
controlar el esparcimiento del virus y prevenir las consecuencias negativas
de éste. Dada la amplitud de factores bio-psico-sociales que se asocian con
el comportamiento de la pandemia provocada por el virus SARS-CoV-2, se
propone una trilogia de factores, a saber: fisicos, funcionales y sociales, para
estudiar el comportamiento de los fenémenos urbano territoriales y abonar
en la construccion de una base epistémica que soporte un analisis compre-
hensivo de los factores y actores asociados a dicha fenomenologia (véase la
figura II1.2).

Figura lll.2. Las tres dimensiones para el andlisis de la fenomenologia urbana
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En la figura el sentido de las flechas indica la codependencia de un
grupo de factores y actores sobre otro. Se argumenta en este trabajo que la
dimension social es la que detona el proceso de codependencia; esto es asi
simplemente porque la accidon concreta de los individuos y las colectivida-
des responde a una vision de lo que se necesita y de las formas de resolver
esa necesidad. La dimension fisica, que abarca todos los componentes cons-
truidos en la ciudad, es el resultado de la construcciéon de espacios habitables
para albergar las actividades humanas en sus diversas categorias. En reali-
dad, todos los factores se condicionan unos a otros, pero las influencias de
los componentes se proponen en el sentido que muestran las flechas en el
grafico.

Aunque son fundamentales en el analisis de la dindmica urbana, el es-
tudio disciplinario de los factores sociales no es objeto de estudio de la ar-
quitectura y del urbanismo, sin embargo, es un referente para enmarcar las
alternativas de disefio para atender las necesidades de espacios construidos
y adaptados a las necesidades y actividades humanas. En el disefio del es-
pacio habitable la metodologia nos exige considerar las caracteristicas y el
comportamiento de los individuos para relacionar los criterios funcionales
y plasticos (formas, colores, texturas, proporciones, escalas, etc.), sin em-
bargo, ello no implica un dominio de las disciplinas abocadas al estudio de
estos factores.

Por lo anteriormente mencionado en torno a las limitaciones discipli-
narias referidas, se plantea en este trabajo que este tipo de factores y actores
se ubica en el sistema de valores estético-éticos que determina las formas
de actuacién y, por lo tanto, el quehacer humano (véase la figura I11.1). Dado
que la ciudad es el resultado de la vida en comunidad transformada en es-
pacios habitables (adaptados) y la intercomunicacion entre ellos (fisica y no
fisica) resulta conveniente para el marco cognitivo aplicar el enfoque de
sistemas para iniciar el analisis funcional del espacio en general y cada uno
de sus tipos en lo particular. La tecnologia sera una mera herramienta que
se puede utilizar de muchos modos de acuerdo con la percepcidén y los
valores de actuacion del individuo o el grupo social respectivo, finalmente,
queda su uso condicionado a los objetivos particulares y de grupo.
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Resultados

La dinamica urbana, la movilidad y la expansion
de la pandemia SARS-CoV-2: un enfoque de sistemas

El objetivo del presente trabajo es elaborar un marco tedrico-cognitivo para
referenciar el nivel de esparcimiento del virus SARS-CoV-2 en el ambito
urbano territorial en funcién de los factores asociados a la movilidad de la
poblacidn. El abordaje implica un discurso tedrico-metodologico que con-
temple de manera breve cuestiones filosoficas, epistemoldgicas y tedricas
en torno al fenémeno de la Dinamica Urbana y su relacidn con la expan-
sion del virus. En cuanto a la postura filosofica, se presume aqui que es una
visidn positivista para la indagacion de la realidad y en particular para el
analisis espacial-territorial de las incidencias del virus. Los epistemes basi-
cos se consideran asi: pandemia, espacio, ciudad, territorio, dindmica, fun-
cion, movilidad y sistema, los cuales personifican los conceptos a interrela-
cionar para elaborar un discurso que los integre para describir, explicar y
normar el fendmeno de la expansion del virus en funcién de la movilidad
de la poblacion. La movilidad incluye la infraestructura de transporte y los
servicios disponibles, asi como los patrones de desplazamiento determina-
dos por la tipologia de viajes en funcion de las actividades a realizar por la
poblacidn. Se tomara como base el enfoque general de sistemas aplicado a
la ciudad y se aplicard para explorar el funcionamiento de la ciudad a través
del concepto de la dindmica urbana.

La base metodoldgica del trabajo es acercarse al fendmeno del esparci-
miento del virus SARS-CoV-2 considerando que la expansién de los con-
tagios esta relacionada con las caracteristicas del espacio y de la movilidad
urbanas. Se plantea aqui que el fendmeno de los contagios es directamente
proporcional a las formas de comportamiento humano y que éstas se asocian
con el funcionamiento de la ciudad, para lo cual requerimos apropiarnos
del enfoque de sistemas y escudrifar las caracteristicas de la dinamica ur-
bana y asociarla con la pandemia.

En este sentido, las ideas planteadas en el ambito de la dinamica de los
sistemas por Jay Forrester en la década de 1960 pueden considerarse como
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los cimientos que sostienen el marco cognitivo-filoséfico-epistémico, teo-
rico-sistémico para entender el funcionamiento de la ciudad (Forrester,
1969). Estas ideas se amalgaman para dar las bases del entendimiento ra-
cional del funcionamiento de la ciudad bajo el concepto de “dinamica ur-
bana”. El enfoque de Forrester se puede relacionar con métodos y modelos
cuantitativos; sin embargo, su trabajo seminal permitié la profundizacién
filosofico-epistémica que llevd al planteamiento de teorias sobre el fendme-
no del funcionamiento de los sistemas en todos los campos disciplinarios
de las ciencias, las artes y las humanidades.

Desde esta perspectiva, aplicando el enfoque a la ciudad, entendemos a
ésta como un sistema urbano cuyo comportamiento se puede describir,
entender, discutir y explorar a través de las diversas teorias asociadas con el
funcionamiento de la ciudad y sus caracteristicas.

Figura lll.3. La complejidad en el sistema con base en el niimero de componentes
y las interacciones entre ellos

Total de interrelaciones = 10

N!
(N-R)!R!

| = Interrelaciones
N = nimero de elementos
R = nimero de elementos conectados a la vez

Total de interrelaciones = 66

Fuente: Elaboracién propia.

Dado que este documento se limita al desarrollo de un marco cognitivo
que encuadre el fendmeno de la pandemia en relacion con las caracteristicas
de movilidad de la poblacion, la estrategia es explorar la incidencia de con-
tagios con la disponibilidad de infraestructura y servicios de transporte para
la poblacion. Esta correlacion pandemia-movilidad es claramente demos-
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trada de manera tedrica a la luz de los conceptos asociados con los sistemas
y con la dindmica urbana, a través de los cuales se puede visualizar la com-
plejidad del sistema en funcion del niimero de elementos y sus interacciones
(McLoughlin, 1971; Chadwick, 1982) (véase la figura III.3).

El enfoque de sistemas permite adelantar que la complejidad en el sis-
tema depende del nimero de componentes; sin embargo, en un analisis
mds profundo los niveles de intercambios, asi como el tamano de las acti-
vidades (intensidad) y el perfil de la demanda estacional (frecuencia y rit-
mo), seglin Jiménez, Alvarez y De Hoyos (2009), son determinantes en el
nivel de complejidad del sistema. La cantidad de escenarios posibles crece
exponencialmente con los cambios que se puedan presentar en los atributos
de cada uno de los elementos del sistema, como se ilustra a continuaciéon
en la figura I11.4.

Figura lll.4. La complejidad del sistema urbano a nivel regional territorial

SSNNN

SS3N

SS14N
55141 ss1411

55142 551410

55143 ; i 55149

55144 55148

SS 14 (ss14s 55147
55146

S =Sistema SS = Subsistema

FuenTe: Elaboracion propia.
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El propésito de interpretar a la ciudad como un ecosistema complejo es
tratar de comprender que el comportamiento de ciertos fenémenos es mas
complicado de lo que parece; sin embargo, la necesidad de contar con alter-
nativas concretas para la solucion de los problemas y la satisfaccion de ne-
cesidades obliga a considerar una reduccién de la complejidad para poder
manipular las variables y llegar al control del sistema —y, por lo tanto, del
fenomeno—. Claro esta que el abanico de resultados puede ser muy amplio
y que el determinismo en el control del sistema es al final relativo y, conse-
cuentemente, el éxito en el logro de los objetivos resulta variable.

Un sistema complejo es por definicién adaptativo y autoregulable, pues se
considera que su estructura funcional se ajusta a los cambios y mejora su com-
portamiento con base en la experiencia a lo largo del tiempo (Siegenfeld y
Bar-Yam, 2020). Esta condicion se relaciona con el concepto de resiliencia que
orienta la percepcion de que el sistema es capaz de soportar los embates nega-
tivos del cambio y se ajusta su funcionamiento para asegurar su pervivencia.

Los sistemas complejos, per se, son dificiles de modelar debido a la gran
cantidad de elementos que los conforman y que obligan al desarrollo de
técnicas e instrumentos de analisis mas complejos. El comportamiento es
sumamente dificil de determinar, sin embargo, el manejo de epistemes sobre
la resiliencia, la entropia, el caos-orden conforma un marco cognitivo mas
amplio que permite una mejor aproximacion al comportamiento del siste-
ma y, asimismo, que permita el desarrollo de técnicas de analisis mas com-
pletas que conlleven al mejor modelaje del sistema.

La dindmica urbana y la complejidad del sistema

Toda actividad urbana requiere de un espacio fisico para ser realizada; esto
implica que en la medida que aumentan las actividades también aumenta
el uso del suelo, el cual, bajo una misma densidad, conlleva a un uso mayor
del espacio y a una mayor intercomunicacion en cantidad —vehiculos, per-
sonas, mercancias— y en distancia —kilémetros, tiempo— debido a la ex-
pansion fisica. Esta argumentacion conlleva a un aumento en la complejidad
del sistema simplemente considerando la intensidad de las actividades y los
flujos; sin embargo se menciond en parrafos anteriores que se aumenta la
dificultad en el analisis cuando se consideran las formas de vida y el com-
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portamiento de la poblacion, que se relacionan con la dimension moral en
la dindmica urbana comentada previamente.

La aplicacion del enfoque de sistemas a la dindmica urbana nos acerca
hacia una visién del funcionamiento de la ciudad en funcién de las activi-
dades urbanas y los intercambios que se realizan entre ellas. Los elementos
que componen al sistema urbano son las actividades humanas (trabajo,
educacion, recreacion, circulacion, etc.) y las interacciones comprenden los
flujos de informacion entre ellas. Estas actividades se traducen en su version
espacial como los usos del suelo, los cuales se asocian a la ocupacién de un
territorio geografico y permiten la construccion de una imagen fisico-espa-
cial-territorial de la ciudad. En cuanto a los flujos se contempla la informa-
cidn fisica y no fisica. Para el propdsito de esta investigacion los flujos de
interés son de caracter fisico, tales como el numero de viajes realizados,
la cantidad de pasajeros, la cantidad de carga desplazada, el nimero de
vehiculos, etc. La figura III. 5, a continuacion, muestra la asociacion de los
elementos del sistema urbano con las actividades humanas-usos del suelo,
y las interrelaciones como flujos a través de canales de comunicacion.

Figura ll.5. Esquema de la dindmica urbana en funcién de las actividades
y los flujos de intercambio entre ellas

‘ Dindmica urbana

Movimiento
Elementos = actividades = usos del suelo de personas
y bienes
Actividad
1
Depende
Act|V|dad / \
Intensidad, Necesidades
ritmoy de
ACt'V'dad frecuencia intercambio
delas

actividades
urbanas

« Residencial, industrial,
comercial, servicios,
recreacion, transporte

Interacciones = flujo de informacion = canales

Fuente: Elaboracién propia.
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A partir de este esquema basico se puede asociar el nivel de complejidad
en el funcionamiento de la ciudad con el tipo de infraestructura y los ser-
vicios de transporte. Hay una relacion directa entre las caracteristicas de
éstos y los usos del suelo en cuanto a su tipologia y la demanda derivada
por los niveles de interaccion entre las actividades en cuanto a su intensidad,
su frecuencia y su ritmo (Jiménez, 1996).

Es claro que tratamos con un sistema complejo desde el mero enfoque
cuantitativo y esto se debe simplemente al incremento en el nimero de ac-
tividades y las relaciones entre ellas; sin embargo, al incluir los diversos
factores sociales asociados con el comportamiento humano se complican
mas los escenarios de funcionamiento y, en consecuencia, resulta mas dificil
el analisis del funcionamiento de la ciudad. Por esta razon es que Jiménez
et al. (2009) plantean tres dimensiones o categorias de analisis en el estudio
de la dindmica urbana, éstas son: la dimensidn fisica, la dimensién funcio-
nal y la dimensién moral. Esta tltima es la que busca considerar las formas y
actitudes de la poblacidn en la cotidianeidad y que permite la inclusion de
factores cualitativos en el analisis de las caracteristicas de la dinamica urbana.

La movilidad en la dinamica urbana,
su papel en la expansion de la pandemia

El esparcimiento del virus en el &mbito urbano depende de los factores fi-
sico-funcionales, asi como del comportamiento de los individuos. Como se
menciond anteriormente, las pautas de comportamiento de los individuos
tienen que ver con los atributos de orden moral de los individuos y de las
colectividades. Para mantener al sistema dentro de los parametros conve-
nientes de funcionamiento es necesario incidir en los tres tipos de facto-
res —fisicos, funcionales y sociales (dentro de los cuales se ubican los valores
morales)—. El analisis del primer tipo y del tercer tipo de factores escapa a
los alcances del presente trabajo, el cual se pivotea sobre los factores rela-
cionados con la movilidad de la poblaciéon que se encuadran dentro de la
dimension funcional de la dinamica urbana.

Desde el angulo de la arquitectura y el urbanismo se concibe al disefio
como un instrumento que contribuye a la educacion y orientacion en el uso
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y manejo de los espacios adaptados para control para la vida urbana en
comunidad. Desde el punto de vista de la movilidad, esto significa inducir
algunos cambios en la forma en que las personas se mueven en la ciudad
para modificar los parametros de intensidad, frecuencia y ritmo de los in-
tercambios entre las actividades urbanas y de esta manera ordenar los flujos
de informacion fisica en la ciudad. Hay muchas evidencias de los efectos
positivos en el numero de contagios debidos a los movimientos masivos de
la poblaciéon —flujos peatonales, flujos vehiculares, flujos de pasajeros en
metro y en autobus y otros medios masivos de transporte (Aloi et al., 2020).
Esto ha conducido a los gobiernos a reducir la movilidad de la poblacién
en cuanto al niumero de servicios disponibles y a imponer reglas de com-
portamiento que conduzcan a la reduccion del riesgo de contraer el virus
mientras se viaja en los servicios de transporte publico, a saber, autobuses,
metro, taxis y furgonetas, entre otros. Todas estas medidas independien-
temente de las restricciones de orden social y productivo en las comuni-
dades.

Bajo el anterior razonamiento, no cabe duda de que la intensidad de la
pandemia esta directamente relacionada con el dinamismo que la ciudad
manifiesta en un momento determinado. Entre mas actividades humanas
se realicen, mas interconexiones se daran entre ellas y los flujos de informa-
cién creceran en la misma medida; entre mas grande sea el tamafo de la
actividad, esa misma actividad aumentara el flujo de informacion intra
e interactividades; entre mas propension se tenga hacia la movilidad, mas
intensos seran los movimientos intra e interactividades. De esta manera, se
reflejan los tres conceptos antes mencionados —intensidad, frecuencia
y ritmo de la dindmica urbana— que conducen a la idea de la comple-
jidad del sistema. Podemos relacionar esto con el fendmeno denominado
“friccion del espacio’, muy aplicado en estudios de movilidad urbana y re-
gional, que implica una alta cantidad de informacion que se desplaza en un
tiempo determinado y que denota problemas de saturacion y congestion en
los canales de comunicacion.

A manera de ilustracién en cuanto a la cantidad de componentes que
pueden ser asociados al sistema de transporte urbano en particular se ofre-
ce a continuacion la siguiente figura que pretende incorporar los elementos
principales que conforman una parte de la movilidad urbana.
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Figura lIL.6. Desglose de los componentes del sistema de transporte urbano de pasajeros

Uso del Uso del
suelo 3

Servicios
publicos

Servicios
privados

Servicios,
persona-
izado

Fuente: Elaboracién propia.

De este esquema se puede deducir la gran complejidad que implica la
modelacion del sistema y que necesariamente se tiene que llegar a una re-
duccidn de esa complejidad en aras de ofrecer alternativas practicas que
conlleven a la modelacion para dar solucién a las problematicas que aque-
jen el funcionamiento del sistema.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacién ya menciona-
da (De Hoyos, Jiménez y Alvarez, 2022), de donde se deriva el presente
trabajo, se destaca, en efecto, que los factores asociados con la movilidad de
la poblacién estan fuertemente correlacionados con la cantidad de contagios
registrados en el territorio (véase la tabla III.1). Desde el punto de vista
determinista, estos son factores que tienen que modificarse a corto plazo
para reducir la expansion de la pandemia ocasionada por el virus SARS-
CoV-2. Independientemente de las demas acciones relativas al control de
la pandemia, esta accion per se contribuira a la reduccidon de contagios y
contribuird al principio de la resiliencia de la ciudad. En la tabla III.1 se
destaca la alta correlacion que se da entre los contagios por COVID y las
variables Autos con 0.96%, Viajes/Dia con 0.95% y Viajes/Hab con 76%.
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Tabla Ill.1. Matriz de correlaciones entre los contagios por COVID
y las variables de movilidad fisica en el territorio

Casos COVID  Caminos sin peaje Num. de autos Viajes en el origen/dia Viajes/Hab

COvID 1 0.03 0.95 0.95 0.76
Caminos 0.03 1 0.05 0.04 -0.07
Auto 0.96 0.05 1 0.89 0.74
Viaje_Dia 0.95 0.04 0.89 1 0.84
Viaje_Hab 0.76 -0.07 0.74 0.84 1

Fuente: De Hoyos, Jiménezy Alvarez (2022).

Por ello se insiste en que las pautas de comportamiento de la sociedad
a nivel individual y colectivo complican enormemente el encuentro de una
solucién definitiva al problema de la movilidad y su relacién con el funcio-
namiento de los espacios publicos en la ciudad. Bajo el paradigma de liber-
tad de movimiento, la siguiente figura ilustra la amplitud de los conflictos
de circulacién de pasajeros en el transporte publico, asi como de los flujos
peatonales en el espacio publico (véase la figura II1.7). Es por ello necesario
el ordenamiento de los flujos para evitar contactos directos entre los indi-
viduos como parte de una estrategia integral para la reduccion de contagios.

Figura lIl.7. Conflicto en los flujos de pasajeros y peatones bajo el paradigma
de la libertad de movimiento
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Fuente: Elaboracién propia.
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La amplia variedad de manifestaciones de la vida urbana se ha visto
sacudida por las limitaciones de la movilidad y por las actividades que lleva
a cabo la poblacién. Tanto las actividades sociales como las econdmicas son
las que mas han sufrido en la dinamica de la ciudad. Estos impactos nega-
tivos han transformado singularmente los patrones de actividad y movilidad
contemporaneos de la poblacion. Esto es tanto como decir que la forma de
vida tradicional ha cambiado a una nueva donde todavia no hay escenario
final, sino que sigue en proceso de transformacion hacia lo que se le ha
denominado “la nueva normalidad”, en donde se puede presumir de la es-
peculacion en cuanto al futuro de los procesos bio-psico-sociales de la hu-
manidad. Se puede argumentar que la forma de vida ha cambiado perma-
nentemente y que hoy en dia estan surgiendo nuevos patrones en los usos
y costumbres de la poblacion.

El paradigma de las teorias de disefio urbano posmoderno estan fun-
damentadas en el respeto a la libertad de accién y a la movilidad de la gen-
te. Es un bastion de las sociedades democraticas el evitar limitaciones en
sus derechos. Estos dos criterios se ven amenazados por la pandemia, ya
que en la intencion de controlar el esparcimiento del virus, esos dos prin-
cipios se modifican en su concepto para generar un disefio que limite el
contacto fisico en general, lo que conlleva a redireccionar flujos, ampliar la
separacion fisica entre las personas, limitar los movimientos masivos, in-
troducir tecnologias que dispersen el virus, etc. Este conjunto de criterios
en el extremo representa una antitesis del disefio moderno.

Conclusiones

El fenémeno de la pandemia causada por el virus SARS-CoV-2 se relaciona
con factores causales de orden bio-psico-social, los cuales en su conjunto se
identifican como componentes de un sistema complejo dificil de controlar.
Dentro del abanico de factores se encuentran aquellos asociados a las ca-
racteristicas del espacio urbano, asi como a la movilidad en el territorio, los
cuales se pueden abordar desde los paradigmas de disefio de la arquitectu-
ray el urbanismo.
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Con respecto a la movilidad, en este trabajo se planteé un marco cog-
nitivo que permita describir el funcionamiento de la ciudad —en lo gene-
ral— yla movilidad —en lo particular— para encontrar las relaciones entre
ésta y la expansion del virus SARS-CoV-2 en el territorio. Se presume aqui
que dicho marco cognitivo puede desarrollarse con base en el enfoque de
sistemas, y en particular con base en la teoria de los sistemas complejos,
para aterrizarlos en los conceptos de la dindmica urbana. De acuerdo con
la teoria de sistemas, la complejidad hace dificil encontrar una solucién de-
terminista para combatir el esparcimiento del virus, por lo que la solucion
debe ser multifactorial y multidisciplinaria en los drdenes bioldgico, social,
economico y politico.

Se ha destacado el papel de la movilidad en la dindmica urbana y se ha
asociado con la intensidad de la pandemia. Con base en los resultados ob-
tenidos a través de un modelo de correlacién simple, se concluye que re-
ducciones en la movilidad de la gente conlleva a fuertes reducciones en el
numero de contagios. Con base en el marco cognitivo desarrollado y en los
resultados del modelo de correlacion, se concluye que es necesario limitar
la libertad de movimiento de que goza la poblacion en aras de controlar la
pandemia. A pesar de que este criterio confronta la pertinencia del para-
digma de la libertad y la vida en comunidad, los criterios de disefio deben
revisar los pardmetros de aglomeracion, de encuentro y contacto social, de
orden en los patrones de movimiento, etc.,en aras de salvaguardar la vida
humana. El disefio urbano-arquitecténico pospandemia tendra que cambiar
su paradigma para alcanzar los objetivos de convivencia y contacto social
sin arriesgar la salud de los individuos. El punto de partida en la concepcién
de la ciudad ha sido la vida en comunidad, por lo que debemos regresar a
éste principio en el proceso de planeacion urbana respetando los intereses
de la comunidad con espacios autosuficientes y promoviendo los valores
y recursos del barrio (Lloyd, 2020). En particular, orientar los flujos y la
intensidad de los movimientos intra e interurbanos, acompafados de la in-
troduccion de tecnologias apropiadas para favorecer el combate del virus
en los espacios adaptados y en los vehiculos de transporte. Todo ello sin
menoscabo de las demads acciones de orden bioldgico, social, econémico y
politico que pueden implementarse para el control de la pandemia.
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Resumen

Tres importantes enfoques de la complejidad han permeado la investigacion
del disefio complejo para el estudio del territorio en América Latina: el
pensamiento complejo de Edgar Morin, la epistemologia constructivista
genética de Rolando Garcia y las llamadas ciencias de la complejidad. Con
base en lo anterior, se presentan resultados de la aplicacion de estos enfoques
de la complejidad en el disefio y prefiguracion del territorio de América La-
tina en grupos sociales desfavorecidos. El analisis parte de la descripcion ted-
rica-metodologica del enfoque de la complejidad empleado, la evaluacion
de sus alcances, de sus limitaciones y retos. En este sentido, se evaluan
tanto las propuestas convergentes basadas en enfoques de la complejidad
como en aquellas que proponen caminos alternos. Se profundiza en el rubro
anterior con el andlisis de dos estudios de caso: el disefio de una evaluacién
alternativa para analizar procesos y practicas mediante el modelo teérico
explicativo, de Fernando Carreto y la propuesta de disefio complejo para la
vulnerabilidad y el riesgo, de Francisco Platas. Finalmente, se presenta una
sintesis de resultados y los nuevos caminos del empleo de estas metodologias
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a partir de los resultados del Seminario internacional de interpretacion del
desarrollo territorial a través de sus paisajes construidos y no construidos
y de sus obras tecnolégicas, realizado por la Universidad Auténoma del
Estado de México, la Universidad de Princeton y diversas instituciones edu-
cativas de América Latina en 2021.

Palabras clave: disefio complejo, comunidades vulnerables, territorios, paisa-
jes de América Latina.

En los estudios de planeacion territorial y ambiental no puede soslayarse lo
que Rolando Garcia denomina propiedades estructurales del sistema: vul-
nerabilidad, estabilidad y resiliencia (Garcia, 2006). En tal sentido, los en-
foques derivados de la complejidad permiten generar propuestas de estudio
que son susceptibles a aplicarse en diferentes entornos del territorio, parti-
cularmente de América Latina.

Para lograr lo anterior, este estudio presentara los resultados de la apli-
cacion de estos enfoques de la complejidad en el disefio y prefiguracion del
territorio de América Latina. Se pretende con ello generar una delimitacién
de trabajos que aborden la prefiguracion de lo territorial, principalmente
para la atencion de comunidades vulnerables en territorios latinoameri-
canos.

La experiencia emanada del Seminario internacional de interpretacién
del desarrollo territorial a través de sus paisajes construidos y no construi-
dos y de sus obras tecnoldgicas realizado por la Universidad Auténoma del
Estado de México, la Universidad de Princeton y diversas instituciones edu-
cativas de América Latina en 2021 permitié no sélo generar una descripcion
tedrica-metodologica del enfoque de la complejidad, la evaluacion de sus
alcances, de sus limitaciones y retos; la experiencia académica también per-
mitié explorar nuevos caminos como el del modelo tedrico explicativo, de
Fernando Carreto, y la propuesta de disefio complejo para la vulnerabilidad
y el riesgo, de Francisco Platas.

La pertinencia de este tipo de estudios radica en la necesidad de una
convergencia disciplinar ante los retos que plantean las emergencias en te-
rritorios de América Latina.
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Metodologia

La postura epistémica del presente texto parte del enfoque tedrico metodo-
légico del rebasamiento cognoscitivo para el estudio de las disciplinas pro-
yectuales. El rebasamiento cognoscitivo es una categoria analitica desarro-
llada por Rafael Lopez Rangel (2003) que invita a recurrir a nuevos enfoques
en el estudio, ante la emergencia de problematicas ligadas a procesos de
politicas neoliberales y de globalizaciéon que colocan a los paises latinoame-
ricanos frente a un peligroso riesgo ambiental y social con agudas ambiva-
lencias y “patologias” (entendidas desde la connotacién de Habermas)
(Lopez Rangel, 2003). El surgimiento y tratamiento de instrumentos anali-
ticos susceptibles a emplearse, como los aportes sociolégicos de la teoria
critica de la sociedad, la hermenéutica profunda de Thompson o la teoria de
la complejidad en los inéditos problemas territoriales y urbanos son ejem-
plos de esta perspectiva (Platas, 2018). En tal sentido, se asume el rebasa-
miento cognoscitivo como una postura académica que sostiene la necesidad
de nuevas vias epistémicas y metodologicas para abordar el estudio tedrico
de las disciplinas proyectuales.

Por su parte, las disciplinas proyectuales se encuadran en lo que Rober-
to Doberti, define como una cuarta categoria con el mismo rango y valor
identificatorio de las artes, la ciencia y la tecnologia (Doberti, 2006). A di-
ferencia de un enfoque que plantea el disefio como una actividad eminen-
temente objetual orientada al dibujo o al “Estilo Design” anglosajon, el con-
cepto de disefio aqui empleado considera al disefio una disciplina de
prefiguracion, eminentemente humana. Por lo anterior, el disefio se aborda
como una disciplina de prefiguracion de la produccion social de lo espacial
habitable (urbano-arquitectonico-territorial), esto es, “[...] la idea reciente,
aunque pertinente, de disefio, es decir, configuracion original que constitu-
ye un modelo para conjuntos, u objetos nuevos” (Morin, 1986: 202).

Por su parte, en cuento a complejidad y territorio, el presente texto tiene
como fundamento los trabajos del pensamiento complejo de Edgar Morin, la
epistemologia constructiva genética de Rolando Garcia y las ciencias de
la complejidad. En la tabla IV.1 se han elegido estos enfoques dado que ellos
han permeado la investigacion territorial de la complejidad en América Latina.
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Tabla IV.1. Principales enfoques de la complejidad en América Latina

Enfoque Bases Exponente Orientacion
Sistemas . .
. Epistemologia
complejos para

genética- Rolando Garcia Investigacion interdisciplinaria

la investigacién -
: - 70" . constructivista
interdisciplinaria
Articulacion inter y transdisciplinaria de saberes.
Plantea una profunda reorganizacién de las
. . relaciones entre ciencia, filosofia y arte.
Pensamiento Paradigma de la . o
: - Edgar Morin Se centra en el problema antropoldgico, la
complejo complejidad i .
apertura de un didlogo entre el pensamiento
cientifico con la teoria antropoldgica, la teoria
ética, la teoria politica y la teoria educativa
. Santa Fe Institute,
Algoritmos y
herramientas de New England Complex
N o System Institute (NECSI), Estudio y aplicacion de teoria de redes, sistemas
Ciencias de la modelizacién R - ; ) - .
. i Instituto de Sistemas complejos, sistemas no-lineales, sistemas
complejidad matematicay . . . e .
R ) Complejos de Valparaiso, alejados del equilibrio y sistemas emergentes.
simulacion por L
Centro de Ciencias de la
computadora

Complejidad UNAM (C3).

Fuente: Sociedad Argentina para el Pensamiento Complejo (CPC, 2011: 1).

La anterior categorizacidn no esta exenta de criticas. No obstante que,
en general, el papel de la complejidad busque conjunciones y no disyuncio-
nes. El mayor desafio, sin embargo, es el intento de lograr una sintesis epis-
témica entre estas tres posturas que permitan la homogenizaciéon de una
propuesta metodoldgica.

Finalmente, se partird también teniendo en cuenta el espacio, la region,
el territorio y el paisaje como categorias principales del analisis geografico,
considerando el territorio como una parte del espacio geografico sobre “[...]
la cual se ejerce o se busca tener control politico y en el que el Estado ex-
presa poder, constituyéndose en un elemento esencial en la organizacion
social, politica y econdmica de la poblacion que en él se ubica” (Carreto y
Gonzalez, 2014: 31).

Las anteriores categorias guiardn el marco epistémico mediante una
descripcion tedrica-metodoldgica de dichos enfoques empleados en el te-
rritorio. La discusion se centrara en una evaluacidn de sus alcances, de sus
limitaciones y retos.

En este sentido, se evaluaran tanto las propuestas convergentes basa-
das en enfoques de la complejidad como en aquellas que proponen caminos
alternos, profundizando en el analisis de dos estudios de caso: el disefio de



CONTRIBUCIONES DEL DISENO COMPLEJO PARA LA ATENCION DE COMUNIDADES VULNERABLES

una evaluacidn alternativa para analizar procesos y practicas mediante el
modelo tedrico explicativo, de Fernando Carreto, y la propuesta de disefio
complejo para la vulnerabilidad y el riesgo, de Francisco Platas.

Como conclusidn, se presenta una sintesis de resultados y los nuevos
caminos del empleo de estas metodologias a partir de los resultados del
Seminario internacional de interpretacion del desarrollo territorial a través
de sus paisajes construidos y no construidos y de sus obras tecnoldgicas
realizado por la Universidad Auténoma del Estado de México, la Universi-
dad de Princeton y diversas instituciones educativas de América Latina en
2021.

Resultados

Los enfoques de la complejidad
en el territorio de América Latina

El enfoque del pensamiento complejo de Edgar Morin y su influencia
en la investigacion de la prefiguracion del territorio en Latinoamérica

Un primer acercamiento de lo que seria el germen del pensamiento com-
plejo aplicado al territorio fue desarrollado por Edgar Morin en Francia en
1965. Este estudio fue pionero en la propuesta de conceptos que derivarian
en lo que hoy se conoce como territorios “rur-ubanos” o de “rur-urbanidad”,
es decir, aquellos territorios surgidos en comunidades rurales con interac-
cién de grandes urbes bajo la influencia de importantes “procesos moder-
nizadores” (Platas, 2020a).

La tarea, que conto con el apoyo de mas de un centenar de estudiosos,
fue considerada en su tiempo como un primer acercamiento interdiscipli-
nario al problema. Los resultados fueron publicados en el libro La méta-
morphose de Plodemet en 1967. El texto permitié conocer no solo los pro-
cesos de transformacion de una sociedad rural a una civilizacion planetaria,
sino que abordaba temas que atiin hoy estan en boga: la emancipacién de la
mujer, la trasformacion entre la tradiciéon y la modernidad, los procesos de
transformacion de los campesinos, la rebeldia de los jovenes:
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[...] podemos ver la complejidad de los procesos de cambio social, la multi-
plicidad de agentes (turistas, jubilados, mujeres), vias (red endogena-exoge-
na, parientes-co-clientela) y, sobre todo, muestra que el sélo tener una visién
simplista de los opuestos “arcaismo-modernidad” no puede proporcionarnos
un analisis detallado de estos procesos de cambio. (Rogel, 2011: 1)

A partir de esas primeras experiencias, los aspectos de prefiguraciéon
territoriales, urbanos y arquitecténicos se utilizaron —en el ambito del di-
sefilo— como una aplicacion particular para fundamentar las posturas en
torno a la participacion en el planeamiento y disefio participativo en Amé-
rica Latina.

Para aproximarse a entender la realidad, se parti6 de un enfoque meto-
doldgico para acercarse a comprender fendmenos sociales relacionados con
la transformacion territorial urbana y del habitat. Para Rosendo Mesias,
Rosa Oliveras y Manuel Coipel —de Cuba—, Gustavo Romero, Daniela
Osorio y Maria de Lourdes Garcia Vazquez —de México— y Mariana Enet
—de Argentina— los enfoques tradicionales que veian el disefio como un
problema orientado a la produccién de objetos, eminentemente técnico,
especializado, causal, estatico y sectorial, con ayuda del pensamiento com-
plejo —de Morin— se transformaron en un enfoque integral e integrado
orientado a una interaccion de procesos multicausales, dindmicos e inter-ac-
torales (Platas, 2020a).

Sus trabajos de disefio participativo se han empleado con éxito en Cuba,
Argentina y México. Por su importancia, no sélo por el reconocimiento del
World Habitat Awards (WHA), sino incluso por la transformacion en la le-
gislacion del territorio, destaca la propuesta del Barrio Intercultural de San
Martin de los Andes, Neuquén, Argentina. El proyecto transformo el terri-
torio de las comunidades vulnerables originarias Mapuche y las comunida-
des criollas empobrecidas (los “sin techo”), pues mediante un enfoque des-
de el pensamiento complejo se construyeron medio centenar de viviendas
en tierras que fueron devueltas a la comunidad Mapuche por el gobierno.
“Las comunidades han elaborado el plan de desarrollo del terreno, las reglas
de convivencia y construccion de vivienda y otras instalaciones (incluyendo
un taller y saléon comunitario, invernaculo y huerta) y la provisiéon de agua
y energia)” (WHA, 2016).
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Para Gustavo Romero, debido a que la atencion de pobladores vulnera-
bles requiere una nueva forma de abordar el problema del habitat, “[...]
diversos grupos de profesionistas y técnicos vinculados con el disefio y la
planeacion han recurrido a caminos alternativos de conocimiento de la rea-
lidad, concretamente, al llamado pensamiento complejo” (Romero y Mesias,
2004: 21).

Los sistemas complejos de Rolando Garcia y su influencia
en la investigacion interdisciplinaria y de la prefiguracion
territorial en latinoamericana

A lo largo de su vida, Rolando Garcia trabajé macrosistemas alimentarios
en México y problemas ambientales globales, temas que le permitieron
adaptar su metodologia y enriquecerla con las caracteristicas particulares
del continente latinoamericano. Sus trabajos sobre deterioro ambiental y
pobreza en la abundancia productiva, en el caso de la Comarca Lagunera
en México, son pioneros en su abordaje (Garcia, 1988). Su influencia, desde
las disciplinas proyectuales, y en lo referente a la prefiguracion del territorio,
puede englobarse en los rubros de investigacion interdisciplinaria en el di-
sefio ambiental territorial y urbano. Esta perspectiva se ejemplifica con los
aportes de los siguientes arquitectos:

 Maria Eugenia Castro Ramirez. En su estudio de caso sobre la Cuen-
ca del Papaloapan, México, presento estudios pioneros interdiscipli-
narios bajo enfoques disciplinares con propuestas concretas para el
desarrollo humano sustentable y aporté nuevas metodologias basa-
das en el disefio bioambiental orientada a la problematica arquitec-
tonica. Finalmente, presenté un enfoque que considera procesos
economicos, sociales, culturales, econdmicos y politicos en zonas
marginadas del Valle de Chinantla, Oaxaca. Aunque se identifica
un marco epistémico moriniano en sus planteamientos, destaca ope-
rativamente la perspectiva de Rolando Garcia en su estudio de caso
(Castro et al., 2009).

« José Antonio Garcia Ayala. Desarrolld diversos cursos y seminarios
sobre complejidad en el Instituto Politécnico Nacional (1pN) de Mé-
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xico: Cine, ciudad y arquitectura; Epistemologia de la complejidad
ambiental; Complejidad ambiental de la ciudad; Analisis urbano:
transdisciplina y complejidad; asi como mas de medio centenar de
presentaciones en el seminario permanente de Complejidad y espa-
cio habitable. Su enfoque, ademas del pensamiento complejo, inte-
gra los aportes de Rolando Garcia a la investigacion interdisciplina-
ria (Garcia-Ayala, 2013).

Juan Lombardo. Desarrollé estudios sobre los municipios de San
Miguel, Malvinas Argentinas, ]J. C. Paz, Hurligton, Tigre Pilar, en
Argentina, con base en la construccién de un sistema cognoscitivo
complejo. En la Universidad Nacional de General Sarmiento, ha
abordado la problematica urbano-territorial de manera integral.
Para Lombardo, el espacio urbano se constituye mediante las accio-
nes y practicas que los actores realizan en un lugar especifico del te-
rritorio para reproducir diariamente su vida material y no el simple
reflejo de sus relaciones sociales. El concepto clave en el plantea-
miento de Lombardo son las condiciones de contorno de Rolando
Garcia, asi como las interrelaciones de procesos en el marco de
acuerdos formalizados que regulan y organizan las practicas de su
contexto (Lombardo, 2007).

Rafael Lopez Rangel. Fue uno de los principales tedricos de la arqui-
tectura del siglo xx en México (Zamudio, 2002). Junto con un grupo
de investigadores de la Universidad Auténoma Metropolitana (uaMm),
en coordinacién con la Benemérita Universidad Auténoma de Pue-
bla (BuaP), gestaron en 2009 el proyecto de colaboracién internacio-
nal “Metropolis y Sustentabilidad en América Latina desde la pers-
pectiva de los Sistemas Complejos en los albores del siglo xx1: Zona
Metropolitana de Buenos Aires y México™; lo anterior, en el marco
del intercambio de un proyecto del Programa de Cooperacién Cien-
tifico-Tecnoldgica entre el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion Productiva de la Republica Argentina (Mincyt) y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) de México. Ese mismo
afo dicho grupo de investigadores inicié la Red de investigacién
Epistemologia de la arquitectura y el urbanismo. Rafael Lopez Ran-
gel fue pionero en enfoques convergentes entre los planteamientos
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de Rolando Garcia y Edgar Morin en los estudios urbano-territoria-
les desde las disciplinas proyectuales.

 Varinia Lépez Vargas y Virginia Cabrera Becerra, de la Buap, han
sido titulares de una nueva propuesta de posgrado: el Doctorado
en Procesos Territoriales bajo la perspectiva de la complejidad de
Edgar Morin, Rolando Garcia y Rafael Lopez Rangel. En Puebla,
México, la Red Vision Compleja de los Territorios integrd especia-
listas en procesos territoriales, pedagogos urbanos y ambientales,
antropologos y arquitectos. Bajo los enfoques de la complejidad
han generado diversas publicaciones para sobrepasar la nocién de
lugar, espacio y territorio, considerando sus multiples actores y di-
mensiones (Lopez Vargas et al., 2016).

+ Fernando Tudela: Desarroll6 trabajos en Tabasco, México, destacan-
do sus aportaciones sobre los efectos socioambientales en México
mediante abordajes interdisciplinarios basados en el enfoque sisté-
mico constructivista complejo. Sus trabajos, pioneros en América
Latina, consideran una serie de cuestiones a tomarse en cuenta en
esta clase de estudios: problemas de construccion del objeto de estu-
dio como realidad a la vez biofisica y social; la necesidad de recono-
cer la especificidad, las escalas espaciales y temporales, asi como los
diferentes niveles explicativos de los procesos a analizarse; la carac-
terizacidn de las condiciones estructurales y funcionales del siste-
ma estudiado y sus problemas en los procesos de estructuracion y
desestructuracién (Tudela, 1992).

Las ciencias de la complejidad para los estudios
de ciudades y territorios en América Latina

En la ciudad de Santiago de Chile, en octubre de 1972, el gobierno de Sal-
vador Allende fue capaz de coordinar el transporte de alimentos a la ciudad
con cerca de 200 camiones, evitando los problemas derivados del paro pa-
tronal de 50 000 camioneros. El sistema responsable de tal coordinacion fue
parte del proyecto Synco, también llamado proyecto Cybersyn. Dicho pro-
yecto era un sistema cibernético para modelar el comportamiento de siste-
mas dinamicos basado en un disefio de sistema holistico de gestién descen-
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tralizada, con interaccidon persona-computadora, una red nacional de télex
y control casi en tiempo real del creciente sector industrial con una sala de
operaciones similar a Star Trek (Medina, 2011).

Desde ese intento chileno de la década de 1970, el interés por generar
algoritmos y herramientas de modelizaciéon matematica y simulacién por
computadora ha incidido en el tema de las ciudades mediante el estudio de
las ciencias de la complejidad. En el Chile contemporaneo, por ejemplo, el
Instituto de Sistemas Complejos en Ingenieria (1sc1) ha planteado generar
respuestas mediante la “representacion del mundo, los procesos y el com-
portamiento de las personas a través de modelos” a “problematicas en areas
tan diversas como los recursos naturales, la calidad de vida en las ciudades,
las energias renovables y los sistemas de transporte” (1sc1, 2021: s. p.).

Por su parte, el grupo de dindmica de sistemas complejos (Gpsc) en la
Universidad de Buenos Aires ha generado modelos matematicos que des-
criben las variaciones de mosquitos en la ciudad de Buenos Aires, incorpo-
rando la interaccién con los humanos (Gpsc, 2021).

En México, el Centro de Ciencias de la Complejidad, C3, de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México (UNAM), dentro de su programa aca-
démico “Complejidad, Economia y Medio Ambiente” trabaja modelos ma-
tematicos sobre desarrollo rural y mantenimiento de la biodiversidad en el
Valle de Tehuacan-Cuicatlan, asi como una exploracidn a la resiliencia de
un socioecosistema en la peninsula de Yucatan (C3, 2021).

La descripcidn tedrica-metodoldgica de los tres enfoques de la com-
plejidad empleados en el territorio y, particularmente, su interacciéon con
comunidades vulnerables permite acercarse a entender que ellas no par-
ten de un mismo marco epistémico. Al respecto, Jessica Amescua, en su
texto Los paradigmas de la complejidad en la transformacion morfolégica
del espacio puiblico en los asentamientos populares sefiala: “Platas precisa
que el estudio de la complejidad se ha conformado a lo largo de los afios
a partir de un antagonismo entre pensadores que abordan, por un lado,
la postura epistémica y, por otro lado, la postura ontologica” (Amescua,
2019: 27).

Pudo constatarse que los planteamientos de Morin y Garcia en la inves-
tigacion urbana y territorial de América Latina obedecen a una guia para
acceder al conocimiento. Morin, desde la perspectiva de Garcia, “[...] no
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ofrece una formulacion precisa de los problemas que enuncia... como para
conducir a una metodologia de trabajo aplicable a las situaciones concretas
que él considera como ‘complejas’” (Garcia, 2006: 21).

Aunado a lo anterior, las propuestas de Morin y de Garcia practicamen-
te no son tomadas en cuenta en las investigaciones de los llamados cienti-
ficos de la complejidad en las universidades latinoamericanas mencionadas.
Una razén aducida a ello es la herencia positivista que considera que todo
lo no matematizable es baladi y, por tanto, no es susceptible a considerarse
como ciencia. En la discusion del presente texto se abordara la dificultad de
la interaccion entre propuestas y como aportacion al conocimiento algunos
planteamientos de convergencia para abordar las emergencias. El debate
sobre la evaluacion de los alcances, limitaciones y retos de los resultados
precedentes parte de las concepciones de Kuhn y de los planteamientos
convergentes del disefio para la vulnerabilidad y el riesgo de Platas (2020b)
y del disefio de una evaluacidn alternativa para analizar procesos y practicas
mediante el modelo tedrico explicativo de Fernando Carreto.

Senala Kuhn (2004) que las crisis son los preludios apropiados para el
surgimiento de nuevas teorias, pero es precisamente debido a que las nuevas
teorias rompen con la tradicién que estas nuevas propuestas no sélo con-
llevan reglas diferentes, sino que quedan insertas “dentro de un universo de
razonamiento también diferente” (Kuhn, 2004: 140). A partir de la investi-
gacion es notorio que los fundamentos de la epistemologia constructiva
genética, del pensamiento complejo y de las ciencias de la complejidad com-
parten principios epistémicos rectores basicos y susceptibles de integrarse
coherentemente, dicho paradigma aun se encuentra en proceso de desarro-
llo, en la etapa de las llamadas “investigaciones extraordinarias” La fase de
investigaciones extraordinarias inicia, segin Thomas Kuhn (2004), ante las
problematicas en donde la ciencia normal aun “se encuentra extraviada’,
y en el caso de la complejidad, explica que ésta aun se presenta fragmenta-
da en algunos de sus preceptos o enfoques. Esto es un impedimento para
una articulacion epistémica y tedrica entre enfoques de planteamientos sur-
gidos de distintos enfoques de la complejidad.

La nocién de marco epistémico de Piaget y Garcia (Garcia et al., 1982)
que engloba la idea de “paradigma” de Kuhn considera al “[...] sistema de
pensamiento que permea las concepciones de la época en una cultura dada
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y condiciona el tipo de teorizaciones que van surgiendo en diversos campos
del conocimiento” (Becerra y Castorina, 2016: 15). Para este marco episté-
mico, en el que es indisoluble la relacion entre lo social y lo cognitivo en la
produccidn del conocimiento, los cambios o revoluciones cientificas y las
nuevas teorias que emergieron de ellas estdn asociadas a la emergencia
de nuevas preguntas en contextos ideoldgicos y sociales mas que a nuevas
respuestas a viejas preguntas.

Es por lo anterior que existen dos posibilidades para la de integracién
disciplinar: la basada en la interrelacion mediante la complejidad del disefio
para la vulnerabilidad y el riesgo (Platas, 2020b) y las que hacen esa inte-
gracidn sin recurrir explicitamente a las corrientes de la complejidad des-
critas, como el disefio de una evaluacion alternativa para analizar procesos
y practicas mediante el modelo tedrico explicativo de Fernando Carreto
(Carrreto, 2016).

Disefio complejo para la vulnerabilidad y el riesgo

El disefio complejo para la vulnerabilidad y el riesgo es una metodologia
surgida desde las disciplinas proyectuales del disefio e integra la episte-
mologia constructiva genética como forma de acercarse a entender la rea-
lidad de los grupos vulnerables, las ciencias de la complejidad como he-
rramientas de validacion empiricas y el pensamiento complejo como una
posibilidad integradora para entender los fendmenos. Su creador (Platas,
2020b) propone, de manera indicativa, los siguientes pasos: (a) delimita-
cion, (b) estructuracidn, (c) configuracion, (d) validacion y (e) sintesis de
resultados. El desarrollo de la propuesta puede visualizarse en la figura
IV.1.

La propuesta del disefio complejo para la vulnerabilidad y el riesgo ha
sido aplicada y reconocida por diversas instituciones educativas. En tal sen-
tido, para Andrés Oliver (2010: 32): “El horizonte de los paradigmas de la
complejidad que nos muestra Francisco Platas tiene un paralelo en las cien-
cias sociales, dentro del marco categorial de la teoria critica latinoame-
ricana”.
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Figura IV.1. Disefio complejo para la vulnerabilidad y el riesgo

Autocontextualizacion Estudios previos

Sintesis
cronolégica Investigaciones disciplinarias
1. Delimitacion Estudios de la interpretacion sobre temas especificos
entre elementos,
— - interrelacion de procesos
V'S'on.del 'T‘,“”d"‘ Objetivos y y condiciones de contorno
identificacion de preguntas conductoras 4. Validacion
elementos a estudiar
L, Verificacion y
3. Configuracion g representacion
de resultados
Identificacion de la Representacion conceptual  Primeras hipdtesis
interdefinibilidad de los de los procesos en sobre la problematica
elementos o subsistemas los subsistemas
2. Estructuracion ﬁ
. . Generar
Identificacion de las Representar 5. Sintesis de resultados
propiedades estructurales
del sistema

Integrar

Fuente: Platas (2020b: 127).

El disefio de una evaluacion alternativa
para analizar procesos y practicas mediante
el modelo tedrico explicativo de Fernando Carreto

Con el fin de generar el disefio de una evaluacion alternativa para analizar
procesos y practicas, asi como determinar funciones sustantivas en procesos
educativos en la Facultad de Geografia de la Universidad Auténoma del
Estado de México, Fernando Carreto cre6 el modelo tedrico explicativo
(mTP) (Carreto, 2016: 58).

Esta propuesta se caracteriza por articular ideas de distintos campos del
conocimiento humano. Destacan los planteamientos del enfoque de eva-
luacion sistematica del modelo Stufflebeam en la evaluacion educativa CIPP,
con sus cuatro etapas: contexto, disefio, proceso y producto (Carreto, 2016:
63); las aportaciones de Cornelius Castoriadis sobre el imaginario social, la
institucion de la sociedad y las instituciones mismas; los métodos de inves-
tigacion cuantitativa y cualitativa con el apoyo del analisis estructural fun-
cionalista de los procesos académicos; el analisis matricial, el andlisis de las
practicas institucionales, asi como las contribuciones de Popper y Kuhn
sobre filosofia de la ciencia (Carreto, 2016: 72).
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La articulacion de sus etapas “[...] se fundamenta con los factores ideo-
logicos y filosoficos cientificos, y la orientacidn disciplinaria se especifica
con el enfoque metodologico” (Carreto, 2016: 65). De esta forma, es posible
clarificar procesos de significacion y sentido institucional, en tanto que para
el aspecto instrumental existe la posibilidad de generar matrices de andlisis.

Por ejemplo, ante una situacion de riesgo o emergencia en sociedades
vulnerables, los medios de comunicacién pueden contribuir a la reducciéon
del impacto o pueden acentuar la tragedia y el desorden. Por lo anterior,
conocer de manera acertada las aportaciones de los actores sociales involu-
crados es relevante. Pero, no obstante tal relevancia, el investigador se en-
frenta a problemas como el analisis de aseveraciones subjetivas o la desar-
ticulacion de categorias de analisis. Para evitar lo anterior, Fernando
Carreto propuso un analisis matricial con base en criterios de Tomas Kuhn
y Karl Popper integrando el criterio de la pedagogia institucional y el Mé-
todo CIPP, tal como se aprecia en el cuadro IV.1.

Cuadro IV.1. Ejemplo de matriz de andlisis

Criterios disciplinares de Kuhn

Investigacion Categorias
. N Modelos
evaluativa Generalizaciones (analogias-metdforas) Valores Eiemplares conceptuales
de CIPP de simbdlicas %reencias ! Jemp de la institucién
Stufflebeam de Castoriadis
Contexto
Ingreso
Proceso
Producto
Creaciones Desde el
artisticas y el La verdad o falsedad de  Desde el L
PRI - conocimiento
mundo de la las teorias cientificas lenguaje S
subjetivo

naturaleza

Logica situacional de Pooper
Realismo del sentido comun

Fuente: Carreto (2019).

Para el ejemplo descrito, relacionado con la divulgacidn cientifica, la
matriz de relaciones describe el significado posible de una interrelacion de
procesos (Carreto, 2019).
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El modelo tedrico explicativo se ha empleado no solo para evaluaciones
sobre investigacion educativa (Carreto, 2016), sino también se ha empleado
“[...] en conjunto con la metodologia del andlisis de tendencias, la identi-
ficacion de paradigmas tematicos, las orientaciones disciplinarias y sus en-
foques metodoldgicos —para la interpretacion de los trabajos desarrollados
por los Simposios de la Ensefianza de la Geografia (SEGem)” (Carreto y
Gonzélez, 2021: 18).

En 2021 este modelo sirvié como base para la explicacion interdiscipli-
naria en el Seminario internacional de interpretacion del desarrollo terri-
torial a través de sus paisajes construidos y no construidos y de sus obras
tecnoldgicas organizado por la Universidad Auténoma del Estado de Mé-
xico, la Universidad de Princeton e instituciones educativas de América
Latina.

Como una aportacion exprofeso, se presenta una contribucién acorde
a la tematica abordada a lo largo del texto en la figura IV.2.

Figura IV.2. Aplicacién para una contribucion del disefio complejo
para la atencion de comunidades vulnerables en territorios de América Latina

Modelo tedrico metodoldgico explicativo

Disefio complejo para la atencion de comunidades vulnerables en territorios de América Latina

Principios filoséficos Orientaciones disciplinarias Referentes ideoldgicos
Politicas territoriales en
Teoria general Teoria especifica comunidades vulnerables

|::> Pensamiento complejo |::> Complejidad en el disefo |::> UNESCO
|::> Epistemologia constructiva |::> zLeZa]uéra.zLéCa(iil;erritorio |::> CEPAL
ri i
o . Propuesta de disefio
|:> Matriz disciplinar |::> Andlisis de comunidades |::> complejo para la
vulnerables vulnerabilidad y el riesgo

Fuente: Elaboracion propia con base en Carreto (2016; 2019; 2021).
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Conclusiones

El estudio de los sistemas socioecoldgicos, de resiliencia, de capacidad adap-
tativa, social, riesgo, vulnerabilidad y sustentabilidad en los ambitos que
abarcan los territorios han sido abordados por los enfoques de la comple-
jidad en América Latina. No obstante que los planteamientos de Morin y
Garcia en la investigacion urbana y territorial obedecen a una naturaleza
epistémica, en tanto que las ciencias de la complejidad obedecen a una
naturaleza dntica, existen pocos estudios que compaginen estas tres vertien-
tes. Se propusieron, por ello, de manera indicativa, pero no normativa, un
abordaje de dos nuevas propuestas convergentes del disefio para la vulne-
rabilidad y el riesgo. Queda como tarea futura poner en practica perspecti-
vas convergentes sobre la capacidad de un determinado sistema para anti-
ciparse, hacer frente, resistir y recuperar el equilibrio desde un enfoque
complejo que aborde la perspectiva ontica, epistémica, metodolégica, te-
leoldgica y axioldgica.
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Resumen

La gobernanza es considerada una herramienta que contribuye a mejorar
las interacciones entre estructuras y procesos en el ejercicio del poder con
la toma de decisiones —donde intervienen diversos actores— que ha tenido
una gran aceptacion en diferentes dmbitos de la administraciéon municipal.
Para el caso de esta investigacion se analiza el enfoque administrativo en
redes y la relaciéon con el sector turismo, como accidon que ha impulsado
diversas oportunidades de poner en marcha nuevas practicas gerenciales en
zonas donde se promueven actividades turisticas en México. En este con-
texto, el presente capitulo tiene como finalidad analizar los inicios, concep-
tos, teorias y enfoques de la gobernanza y su reconocimiento desde diferen-
tes perspectivas de estudios en la materia. Se inicia con el estudio de la
gobernanza, el cual se enfoca en las caracteristicas y vertientes del concep-
to, resaltando la utilizacion de la red de actores como uno de sus principales
enfoques y, posteriormente, se procede al analisis de los destinos turisticos,
sus caracteristicas y tipos. Por ultimo, se destaca la relacion entre ambos y
el impacto que puede generar en la administracién municipal en México.
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En México la actividad turistica ha tenido un importante desarrollo en lo
que va del siglo xx1, “[...] es uno de los paises lideres del turismo, con mas
de 20 millones de turistas al afio” y, de acuerdo con Benseny (2007: 13), el
turismo se ha consolidado en diferentes vertientes como lo es el turismo de
sol y playa, arqueoldgico, de compras, alternativo (naturaleza), de cruceros
y turismo cultural”. De ahi que a partir de 1960 el Estado se centra en la
planificacion del turismo, creando centros turisticos tradicionales y centros
turisticos integralmente planificados y, en general, en la implementacion de
politicas para su promocidn. Y justo en este sentido se retoma el estudio
de la gobernanza como una herramienta que promueve e impacta de ma-
nera positiva en el impulso al desarrollo turistico en el pais.

La importancia de estudiar estos términos en la administraciéon publica
consiste en retomar los elementos basicos de la gobernanza para lograr la
participacion ciudadana y contar con una vision integral para la construc-
cion de politicas publicas que incorporen los intereses de los diversos acto-
res y mediar asi las decisiones para el beneficio comun en relacioén con la
actividad turistica en México.

En este sentido, se reconoce que el turismo ha sido una actividad eco-
ndémica que ha impulsado el gobierno para beneficiar y explotar de manera
racional las riquezas naturales en las diferentes modalidades que se ofrecen
y que siguen dando ese potencial econémico y social. Por ello, como parte
de las nuevas visiones gubernamentales para el crecimiento y desarrollo de
las acciones que promuevan el turismo se hace uso de herramientas que
mejoren la capacidad de accién en la toma de decisiones en las politicas
publicas y/o gubernamentales en un contexto social unificado a través del
denominado “triangulo de hierro’, referido como la asociacion entre sector
publico, privado y social (Arellano, 1998).

De tal manera, la gobernanza contribuye a la utilizacion en la asociacion de estos
tres sectores como nueva forma de vision y herramienta ante la gestion publica a
través de simplificar procesos de regulacion y de intervencion de los poderes pu-
blicos y de facilitar la toma de decisiones del resto de agentes sociales, sobre los
economicos, y a través de un conjunto de procesos e instituciones que determi-
nan la forma en que se ejerce el poder, para desarrollar los recursos econdmicos
y sociales con transparencia y eficacia (Maya, Ferrusca y Campos, 2019: 115).
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Por esa razdn, la participacidn de la red turistica permitird el mejor
desempenio en la gestion y toma de decisiones para llevar a cabo proyectos
y estrategias que mejoren y conserven el fomento turistico de la zona, ex-
plotando los recursos necesarios de manera sustentable y adecuada para que
no sean actividades aisladas que detengan el crecimiento turistico, ya
que con esta vision se fortalecen los vinculos en los sectores publico, pri-
vado y sociedad. De manera que al tener una vision integrada de los acto-
res que convergen en la actividad turistica, se permite conformar nuevas
herramientas de capacitacion y actuacidn para resolver diversas proble-
maticas.

Por consiguiente, la nueva vision politico-administrativa que pretende
abordar esta investigacion se centra en la gobernanza como herramienta
que integra un enfoque sustancial en la relacion de participacién de diversos
actores para una mejora en la toma de decisiones, teniendo una participa-
cidn estrecha entre éstos y creando un sistema de redes en cierto territorio.
Asi, para el caso que compete a la investigacion, se observa que la gober-
nanza juega un papel importante en la creacion y relacion de vinculos den-
tro de estas actividades para obtener una propuesta metodoldgica basada
en la gobernanza turistica aportando a su desarrollo.

En este sentido, se analiza el concepto de la gobernanza como proceso
integral en el desarrollo de las actividades turisticas teniendo en cuenta la
revision del surgimiento y desarrollo de gobernanza en la administracién
publica y cémo se han relacionado en el impulso al sector turistico en Mé-
xico, resaltando la utilizacién de la red de actores como uno de sus elemen-
tos primordiales.

Metodologia

El trabajo que se presenta tiene como objetivo analizar el contenido del
concepto de gobernanza desde la perspectiva de estudio en la administra-
cién publica municipal y su relacion con el impulso al desarrollo del turis-
mo en México. A partir de las propuestas de diversos autores se realiza el
analisis y comprension de conceptos y enfoques, asi como la construccion
de la relacidon que se da entre ellos.

1
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El enfoque de la investigacion es de tipo exploratorio, analitico y des-
criptivo. Para ello se divide en tres apartados, el primero, referido de mane-
ra breve a la Nueva Gestion Publica (NGP) contexto donde surge la idea de
la gobernanza. Se analiza el concepto desde visiones como De la Garza
(2010), Whittingham (2011), Launay (2005) y Quintero (2017), entre otros.
El segundo apartado consta de la exploracion del concepto de turismo en
México, tipos, retos y aciertos de esta actividad en el pais y se hace una re-
vision en el contexto de la administracion publica con relacion a las activi-
dades turisticas. En el tercer apartado se analiza la relacion entre la vision
de gobernanza y el turismo en la administraciéon municipal. Finalmente, se
describen las conclusiones parciales y la discusion del capitulo referente a
lo revisado entre la gobernanza, el turismo y la administracion publica.

Resultados

Surgimiento: la Nueva Gestién Publica (NGP)
y su relacidn con la gobernanza

Después de la crisis del Estado benefactor' (paternalista) y el cambio de
paradigmas, el nuevo Estado regulador surge en un escenario donde la de-
mocratizacion y modernizacion juegan un papel importante en el espacio.
Y, tras esta logica, el hecho de gobernar de manera integral forma parte de
un acto de politicas donde puedan funcionar y dar cabida a la autosuficien-
cia. El Estado ya sélo es parte de ciertas intervenciones a redes y organiza-
ciones que necesiten subsistir a los nuevos ambientes, recursos y espacios
que se desarrollan en el contexto.

Aguilar (2008) menciona que la NGP surge en una reforma de Estado,
de benefactor a regulador, a partir de programas de modernizacion y de-
mocratizacion, incluyendo entre sus principios basicos la participacion ciu-

! Los antecedentes se sustentan en el agotamiento del modelo de desarrollo basado en la
sustitucién de importaciones, en la ineficiencia del Estado para adecuar la economia a las
realidades imperantes. En términos sociales, por los crecientes rezagos en la materia y,
desde la perspectiva internacional, por el cambio cualitativo de una economia expansiva a
otra competitiva (Becerra, 2000: 156).
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dadana en el disefio, implementacion y evaluacion de las politicas publicas.
De esta forma se propici6 la instauracién de mecanismos para la elecciéon
de los gobernantes, dando un voto de confianza a las autoridades y empre-
sas privadas para promover el desarrollo de servicios de mejor calidad den-
tro del territorio (De la Garza, 2010).

Es decir, estas nuevas practicas fomentan la participacion ciudadana y
su democracia para asi cumplir con la capacidad de actuacion ante las nue-
vas necesidades y dindmicas, de tal manera la NGp ante la vision de un Es-
tado con nuevas intervenciones y retos, principalmente la recuperacion de la
confianza de sus ciudadanos, fomenta la participacion de éstos a través de
la democratizacion, surgiendo de esta manera nuevos conceptos, como la
gobernanza.

Una vision hacia la conceptualizacion
de la gobernanza

La nueva visién de gobierno entra al contexto en busca de la eficiencia y
eficacia. Los resultados y la legitimidad estaban en juego, por eso a través
de practicas gerenciales buscaban impulsar la credibilidad de los actores
econdmicos para subsistir dentro del sistema. Desde ese enfoque, la gober-
nanza se asocia a la perspectiva de la sociedad civil igualitaria y de confian-
za, las redes de politicas (instituciones e individuos) son la forma emergen-
te de la gobernanza para resolver problemas sociales. En este sentido, la
gobernanza surge como un nuevo estilo de gobierno, una herramienta para
alcanzar y mejorar las metas en los servicios publicos distintos a los mode-
los de control jerarquico que se encontraban en los gobiernos, entonces, la
cooperacion entre las administraciones publicas, actores sociales y privados
en las politicas publicas se ha fomentado, aceptando que el Estado no es el
actor dominante en los procesos decisionales.

La gobernanza ha tomado importancia a partir de la busqueda de la
transformacién y mejora en la administracion publica, con medidas de ges-
tion y planificacion. Bustos (2008) describe el concepto de gobernanza como
la creacion de redes de cooperacién y coordinacion entre los actores impli-
cados en las areas de relevancia (concertacion de actores). Entonces, la go-
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bernanza implica esa cooperacion e involucramiento de los actores que
intervienen en el drea de interés, por ejemplo, el turismo, que es un sector
con actores e intereses especificos.

Por otro lado, Whittingham menciona que

[...] la gobernanza son las interacciones entre los distintos actores politicos,
y entre sus intereses, que reflejan la calidad de un régimen politico e impac-
tan la calidad de vida del sistema como un todo y de los individuos que lo
conforman. Asi, se relacionan para conformar una red que permita la capaci-
dad de mejorar y estructurar una toma de decisiones con intereses colectivos.
(Whittingham, 2011: 222)

En otras palabras, para que exista gobernanza se deben de llevar a cabo
acuerdos que favorezcan la participacion de las representaciones publicas,
privadas y de la sociedad, y realizar un ejercicio de democracia y de coope-
racion para las actividades publicas que impacten favorablemente en la vida
social, siendo éste el fin tltimo de las actividades gubernamentales. Integrar
en el proceso a los actores permite conocer su realidad y efectuar una pla-
neacién acorde al contexto que se requiere trabajar.

De acuerdo con Launay se define a la gobernanza como el arte o manera
de gobernar que se propone como objetivo el logro de un desarrollo econdmi-
co, social e institucional duradero, promoviendo un sano equilibrio entre el
Estado, la sociedad civil y el mercado de la economia (Launay, 2005: 92).

De esta manera, la integracion en el desarrollo de estos tres ambitos —el
social, el econdmico y el publico— forma parte primordial de la nueva vision
que ofrece la gobernanza en aras de implementar y mejorar la forma en la que
los gobiernos toman las decisiones, contemplando cada escenario en las tres
vertientes como primordiales en su capacidad de accion. En este sentido, los
actores que intervienen en la dindmica social, econémica y gubernamental,
asi como la parte territorial, son importantes en el actuar frente al contexto
que se presenta.

Kooiman utiliza tres conceptos basicos para entender la gobernanza actual:
interaccidn, accion y estructura, y divide la primera en tres tipos: interferen-
cias (de corte econémico y esporadicas, tales como las de mercado), interac-
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ciones (sociales, horizontales y repetidas en el tiempo) e intervenciones (je-

rarquicas y amodo de accién politico-gubernamental). La accidn corresponde

al hacer de los actores en un marco institucional y organizacional en relacién

con los tres fendmenos societales que enfrentan (complejidad, diversidad y

dinamismo) al interactuar entre ellos. (Quintero, 2017:41)

Es decir, Kooiman refiere el concepto a la participacion de los actores y
la interaccidn e intervencién que tienen dentro de las actividades, de forma
organizada y en relacién con la complejidad de la red de acuerdo con su
categoria e influencia en la toma de decisiones. Entonces, la gobernanza en
sentido amplio es el reflejo del descontento en el fallo de la administracion
publica, que permite una vision mas compleja y multinivel que pretende
considerar a los actores que intervienen en la toma de decisiones para
encontrar un equilibrio entre la participacion y las decisiones.

En este sentido, se identifican los enfoques que retoma la gobernanza
con base en Silke y Kriesi (2010).

(a)

Jerarquias: formas jerarquicas organizadas en forma vertical y es-
tructuras de mercado de forma horizontal.

(b) Red de actores: redes de actores para diferentes formas de relaciones

(c)

entre actores publicos y privados.

Toma de decisiones: patron complejo de interacciones entre actores
publicos y privados en los procesos de toma de decisiones. De esta
manera, se observa que las redes de gobernanza forman parte de ese
entramado y organizacién que define la importancia de las relacio-
nes entre los distintos actores para intervenir de manera jerarquica,
empirica y en patrones para los procesos en la toma de decisiones e
intervenir de manera estructurada en los intereses mutuos de los
actores. En este sentido, queda claro que la gobernanza es una visiéon
holistica que compromete la multidisciplinariedad para el beneficio
y desarrollo de las actividades que competen a la administracion
publica dentro del territorio.

Asi, en el afan de progreso, se ha expuesto esta vision en diferentes ejes
sociales, econémicos y politicos. Uno de éstos es el caso del turismo, que a
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través del involucramiento de los diferentes actores que integran la red en
este ambito se incrementa la capacidad de beneficio y actuacidn para la
toma de decisiones en el impulso micro y macro social-territorial del turis-
mo en diversos contextos.

El acercamiento al turismo: conceptos,
perspectivas y estudios en México.

De acuerdo con diversos autores, el turismo es un concepto que se utiliza y
se estudia desde diferentes vertientes. Para el caso que compete, se dirige al
lector al estudio del concepto y en un segundo momento a la promocién
de una actividad participativa de actores involucrados para el desarrollo de
metas turisticas, la intervencion y democracia activa de los actores que in-
tervienen en la toma de decisiones.

Por lo anterior, para entender la relacién entre los actores con el turismo,
primero se realiza una revision al concepto.

En 1942 Hunziker y K. Krapf definian el turismo como “la suma de fenéme-
nos y de relaciones que surgen de los viajes y de las estancias de los no resi-
dentes, en tanto no estan ligados a una residencia permanente ni a una acti-
vidad remunerada. Mas adelante, se define por Burkart y Medlik “como los
desplazamientos cortos y temporales de la gente hacia destinos fuera del lu-
gar de residencia y de trabajo y las actividades emprendidas durante la estan-
cia en esos destinos” (Sancho, 2008: 45).

Asimismo, la Organizacion Mundial del Turismo (omT) define el turis-
mo como “[...] actividades que realizan las personas durante sus viajes y
estancias en lugares distintos al de su entorno habitual, por un periodo de
tiempo consecutivo inferior a un afio con fines de ocio, por negocios y otros”
(oMT, 1991: 3).

En este sentido, el turismo es definido por autores y organizaciones
como los viajes realizados por las personas contemplando el tiempo, la dis-
tancia y el tipo de viaje. Y dentro de estos viajes, existen distintos tipos de
turismo que se dividen en dos grandes clasificaciones de acuerdo con Ibafez
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y Rodriguez (2012), uno es el turismo tradicional (sol y playa, actividades
culturales en grandes ciudades y de esparcimiento en lugares con lujosa
infraestructura) y otro el turismo alternativo (ecoturismo, turismo de aven-
tura y/o deportivo, rural, cultural, agroturismo y turismo cinegético), éstos,
a su vez, permiten determinar la apropiacion del lugar, es decir, los viajeros
se identifican a través de estos espacios y actividades simbolicas como re-
sultado de los desplazamientos a lugares diferentes del espacio donde con-
viven con frecuencia.

Por otro lado, Boulldn, explica el “[...] sistema turistico desde el punto
de vista de sus componentes, como el encuentro de la oferta y la demanda tu-
ristica a través del proceso de venta del producto generado por la estruc-
tura de produccion turistica” (Morillo, 2011: 150). Asimismo, de acuerdo
con Acerenza (2001), Alvarez et al. (2001) y Gurria (2004), el turismo cons-
tituye un “[...] sistema compuesto por un conjunto bien definido de rela-
ciones, servicios, e instalaciones [...] denominadas como subsistemas que
permiten satisfacer las necesidades de los turistas permanentes o tempora-
les” (citado en Morillo, 2011: 152).

Entonces, el turismo es el viaje que realizan las personas a diversos lu-
gares, propiciando con ello la apropiaciéon y disfrute, que es lo que les per-
mite conectar con el lugar de destino. De esta manera, las actividades turis-
ticas influyen en la forma de relacién entre los ciudadanos, el territorio y el
gobierno a través de la participacion de éstos dentro de las responsabilida-
des y vinculos entre actores que dependen directa e indirectamente del
turismo. Por esta razon, la importancia de contemplar una vision integral
en las actividades turisticas para beneficio de los habitantes, viajeros, em-
presas y sector gubernamental resulta esencial.

De este modo, se estudian los actores que conforman la gobernanza
turistica que, de acuerdo con Pulido (2014: 101), son los siguientes:

(a) Organizaciones publicas

(b) Empresas turisticas

(c) Emprendedores

(d) Intermediarios turisticos

(e) Residentes

(f) Universidades, organismos de investigacion y asesoramiento
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(g) Proveedores de productos y servicios turisticos
(h) Interlocutores sociales

(i) Turistas

(j) Otros actores

Entonces, el turismo debe tener una buena organizacion y distribucién
de los recursos y los beneficios sociales que permita la inclusion y partici-
pacion de la esfera social, privada y publica, logrando mediar las necesida-
des e intereses de todos. Interpretando lo anterior, las actividades turisticas
tienen una importante relacion con la integracion de politicas gubernamen-
tales y/o publicas dentro del territorio que le compete. En relacion con esto,
el turismo se estudia para este contexto desde una vision de las ciencias
administrativas que se describe a continuacion.

El turismo y la perspectiva
publico-administrativa desde la teoria

Cada disciplina enfoca el interés de la actividad turistica en relacion con su
campo de estudio, y es asi como las practicas gubernamentales han trans-
formado y apropiado la actividad al campo gubernamental y a partir de esto
se crean nuevos mecanismos de actuacion a través de politicas y formas de
administrar el ejercicio turistico.

La administracion, de acuerdo con Fernandez (2009), es servir u ofrecer
algo a otro o administrar a través de una serie de etapas que dirigen al logro
de objetivos y metas. Esta administracion puede ser publica (ejercicio de
funcion administrativa en la prestacion de servicios publicos) o privada. La
actividad administrativa se observa en diferentes formas que son: Centrali-
zacion (un titular al mando del poder, coaccion y designacion), Desconcen-
tracion (transferencia de facultades de un drgano superior a otro inferior)
y Descentralizacién (transferir de un punto central de toma de decisiones a
un conjunto de atribuciones).

Estas practicas en la administracion se realizan a través de la delegacion de
poder o concentracién de éste en érganos del sector publico y a voluntad
de las organizaciones del Estado hacer cumplir esas facultades que les son
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impuestas. De tal modo que la administracion es conformada por estruc-
turas e instituciones que realizan procesos sistematizados que le permiten
cubrir las demandas y actividades para el desarrollo social, territorial, eco-
némico y ambiental, entre otros.

Entendiendo asi que a partir de la acciéon gubernamental se ha propi-
ciado el desarrollo de las actividades, y especificamente el de las turisticas
en los territorios, incentivando a partir de politicas, programas y proyectos
dichas actividades. Para este caso, se realiza una revision del turismo en
México y las practicas de la administracion publica.

México es uno de los paises con un pasado cultural pleno y rebosante
de historia desde civilizaciones antiguas, cuenta con gran variedad de ri-
quezas naturales que permiten visualizar paisajes colmados de tradicién y
riqueza cultural, su gastronomia es amplia y variada, y cuenta ademas con
abundantes etnias que conforman la sociedad. Esto ha dado pauta a la vin-
culacion cultural con la apertura de actividades turisticas en el desarrollo
econdmico impactando en la sociedad y el territorio, pero principalmente
en las reformas gubernamentales en la creacién de organismos y organiza-
ciones vinculadas con este tipo de actividades (Linares y Todd, 2005).

Desde 1946, con el presidente Miguel Aleman, México comenzd a con-
templarse como pais con gran oportunidad para financiar esta “industria
sin chimenea” a partir de la Comision Nacional de Turismo. Para la década
de 1960 Gustavo Diaz Ordaz manifesté que “[...] el turismo no deberia ser
visto por la parte econdémica, sino para que el hombre aprenda y conozca
sobre el otro”, promovid obras carreteras y aeropuertos en beneficio del
turismo como trascendencia de la diversidad cultural y Ia creacion de poli-
ticas turisticas. En la década de 1970 se fundé el Fondo de Promocidén e
Infraestructura Turistica (Infratur), ademas, el Fondo Nacional de Fomen-
to al Turismo (Fonatur), asimismo, se incorpora la Ley Federal de Fomento
al Turismo y otra accién importante fue la creacion de la Secretaria de
Turismo (Sectur) (Linares y Todd, 2005).

Durante los afios 1976 y 1982 se facultd a la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico (sHCP) para asignar estimulos fiscales en las inversiones
turisticas. Ademas, se publicé el Plan Nacional de Turismo como estrategia
para el impulso a las actividades turisticas y el Sistema Nacional de Planea-
cién Turistica (Sinplatur). Y en las décadas de 1980 y 1990 el auge del turis-
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mo continud con la captacion de la industria privada y la creacién de in-
fraestructura en nuevos centros turisticos y la promocién de los recursos
naturales (Linares y Todd, 2005). Para inicios del afio 2000 el Fonatur y la omT
disenaron esquemas de reactivacion e inversion turistica para dar mayor em-
pleabilidad a la ciudadania que se encuentra en ciudades con potencial tu-
ristico. Y para 2004 la Sectur y la Secretaria de Medio Ambiente, Agricul-
tura y Desarrollo Social (Semarnat) en unién con la Comisién para el
Desarrollo de los Pueblos Indigenas aprobaron la firma del “Convenio Ge-
neral de Colaboracién Interinstitucional para el Desarrollo del Ecoturismo
y el Turismo Rural” con la finalidad de impulsar los recursos naturales, su
conservacion y aprovechamiento racional para el desarrollo de ciertas comu-
nidades (indigenas y rurales) y la actividad turistica (Linares y Todd, 2005).

Como se ha mencionado, la diversidad cultural y tradicional de cada
lugar hace apropiaciones especificas culturales y tradicionales en cada terri-
torio, de esta manera, a la par que se fomenta el turismo también se desa-
rrollan estilos clave en cada territorio para resaltar las caracteristicas de las
actividades turisticas y asi aprovechar los recursos naturales y materiales de
cada lugar.

Ante este escenario, las reformas y la creaciéon de nuevos organismos
facilitan las implementaciones de politicas, programas y/o proyectos enca-
minados a una actividad especifica en un territorio determinado, destacan-
do las caracteristicas propias que permiten su distincion. Asi, el desarrollo
del turismo en México es influenciado primeramente por la administracién
publica a través de la descentralizacion de actividades y atribuciones a cada
territorio considerando un marco normativo que garantiza el aprovecha-
miento, promocioén y desarrollo de las actividades turisticas.

Por otro lado, la creaciéon de nuevos organismos publicos que regulen y
se encarguen de fortalecer la parte turistica y que se enfoquen en areas de
especialidades turisticas, como lo fue el caso, en su momento, de la creacion
de fondos, organismos y dependencias encaminadas al impulso y promo-
cion del turismo. Ademas, leyes y normas que permiten garantizar la creacién
de planes y programas para la planeacion de actividades y recursos para los
bienes y servicios publicos en relacién con la promocion e impulso del tu-
rismo. En ese marco de accion, la administracion publica esta facultada para
desarrollar actividades que beneficien a la sociedad en el territorio que ha-
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bitan, por eso, las reformas y la creacién de organismos junto con la firma
de convenios permite el flujo de actividades concretas, en este caso turisti-
cas, que son actividades que le competen a la administracién. Sin embargo,
estas facultades necesitan descentralizarse y potenciar casos concretos.

De este modo, las dependencias concentraron la responsabilidad de ac-
tividades en organismos descentralizados para la activaciéon de autonomia
local y favorecer las competencias en materia de administraciéon municipal
que se contempla en el articulo 115 constitucional, donde faculta en el inci-
so I. a cada municipio de ser gobernado por ayuntamientos de conformidad
de manera exclusiva (CPEUM, 2021). Asi, las administraciones publicas mu-
nicipales ejecutan programas turisticos en coordinacion con el poder Fede-
ral y Estatal, pero resaltando los atractivos turisticos y aprovechando de ma-
nera sustentable los recursos naturales y materiales del territorio municipal.

La administracidon publica municipal y el turismo

La delegacion de actividades administrativas con capacidad local ha permi-
tido un desarrollo de las particularidades dentro del territorio y el turismo
no es la excepcion. Explotar de manera adecuada los recursos naturales y
materiales permite potenciar un desarrollo favorable y tinico para captar la
atencidn y sentido de pertenencia de los visitantes.

El orden municipal, el rol del actor socio-institucional gira en torno a
cuestiones vinculadas con la planificacion, promocion, desarrollo fisico de
la actividad, provision de infraestructura basica, relevamiento y puesta en
valor de recursos tanto naturales como culturales presentes en el territorio
local, elaboracion de material informativo turistico y el estudio de la de-
manda, concienciacién y capacitacion turistica (Benseny, 2009: 36).

Se limita la participacion local en el empalme de objetivos y metas jerdr-
quicas de los poderes Estatal y Federal. Aun asi, en la parte municipal se
asume el compromiso de fortalecer la atraccion turistica y consolidar los
recursos culturales, naturales y materiales que aporten y beneficien al turismo.

2 Lograr satisfacer las necesidades y las aspiraciones del presente, sin comprometer la capa-
cidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades y aspiraciones (La-
rrouyet, 2015: 6).
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Estos objetivos de la administraciéon municipal en actividades turisticas
crean impactos a nivel econémico, sociocultural y ambiental. Y por eso
“estan autorizados para dar seguimiento, monitorear, capacitar, gestionar”
(Leiva, 1997: 16). De esa manera, se obtiene informacion veridica y actua-
lizada para que los planes municipales tengan relevancia en las practicas y
dindmicas implementadas.

Es asi como la administracion publica municipal a través de etapas,
fases y ciertas actividades fomenta el desarrollo turistico, y a partir de estas
formas de administrar (centralizada o descentralizada), se crean limites y
atribuciones para cada municipio, lo que ha permitido un desarrollo y pro-
mocion del turismo. Sin embargo, atin hacen falta visiones que tengan ca-
pacidades holisticas.

Algunos problemas locales que se encontraron es que, a pesar de identificar
las fortalezas territoriales y explotarlas de manera sustentable y consciente, la
administracion publica enfrenta retos como el bajo presupuesto en los go-
biernos, alineacion de perspectivas a medio y largo plazo, asi como la rigidez
legal y administrativa, la conciencia con otros sectores locales que intervie-
nen en el turismo, la accesibilidad de bienes y servicios, difusion de la oferta
turistica, falta de mecanismos en turismo y equilibrio entre los actores e inte-
reses (Navarro, 2019: 11-12).

Se hace complicada la formulacion y consenso entre los recursos, los re-
glamentos y la participacion de actores dentro de la administracion publica
y el turismo. Pero el turismo municipal debe ser capaz de establecer grupos
de interés con objetivos comunes y organizar la participacion de los actores
involucrados, de tal modo que la administracion debe ser competente para
integrar las nuevas visiones gerenciales. Ademas, se habla sobre la necesidad
de contar con municipios turisticos que provean los servicios necesarios en
sus centros urbanos y que mas de administrar proporcionen equitativamente
los servicios y bienes turisticos para el beneficio de los actores que lo integran.
Potenciar con responsabilidad la produccion turistica e implementar las po-
liticas publicas necesarias para el funcionamiento adecuado de la actividad.

Uno de los paradigmas mas sobresalientes dentro de la administracién
publica en estos tiempos ha sido la visién de gobernanza, cuestionando y,
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principalmente, definiendo el papel del gobierno en la toma de decisiones
y en la coordinacién con los sectores privados, sociedad organizada y ciu-
dadanos a través de la democratizacion en la toma de decisiones.

En términos turisticos, la gestion publica consiste en observar, investigar y
proponer mejoras de gestion para las distintas organizaciones que trabajan
por el turismo desde diferentes instancias de gobierno. De acuerdo con Velasco
los posibles ambitos de trabajo en la gestion turistica se clasifican en: (a) es-
tructuras administrativas, las cuales sugieren un cambio en los procesos,
profesionalizacion de areas, nuevos modelos, rompimiento de paradigmas;
(b) racionalizacion de la normativa mientras ésta se oriente a la simplifica-
cién y coordinacion de los procesos administrativos turisticos; (c) recursos
humanos con gestion dirigida al desarrollo de politicas de personal (sistemas
de motivacion y de control de responsabilidades para el personal que labora
en organizaciones publicas o mixtas); y (d) transparencia y rendicion de cuen-
tas (Hernandez, 2020: 80).

De este modo, la importancia del estudio en la nueva visiéon adminis-
trativa es dar paso a modelos de intercambio en la toma de decisiones, fa-
vorecer las necesidades e intereses de los integrantes en el sector turistico y
de esta manera fortalecer la legitimidad y accion entre los organismos tu-
risticos, la sociedad y el sector privado para un impacto positivo en los
territorios.

La administracion publica ha tenido durante varios afios el absoluto
control en la toma de decisiones, las reformas y politicas publicas en el tema
de las diferentes actividades turisticas en el pais, influenciando asi el de-
sarrollo de esta actividad. Del mismo modo, la creacién de organismos y la
realizacion de actividades vinculadas al sector han dado pauta al surgimien-
to de reglas formales y dependencia en la administracién municipal.

Es asi como la descentralizacién en la administracion publica es parte
fundamental para la delegacion de responsabilidades a cada uno de los te-
rritorios que con intereses y recursos diferentes pueden tomar accion bajo
su propio contexto. Ademas, la administracion publica ha retomado nuevas
visiones del sector privado de tipo gerencialista, lo que ha renovado la for-
ma de gobernar. Ante esta situacion era necesario retomar estas nuevas
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perspectivas para que la administracion, mas alla de recuperar la credibili-
dad en sus procesos sea participe de un gobierno eficaz y eficiente como lo
integra la gobernanza y que sea capaz de crear vinculos estrechos con la
sociedad y con el sector privado para mediar los intereses de los actores
involucrados en el turismo.

No sélo hace falta tomar el rol de jerarquia y plantear objetivos y metas
desde el “escritorio’, se trata de involucrar democraticamente la influencia
de los sectores en la toma de decisiones para satisfacer y mediar las deman-
das de los actores. En este sentido, la nueva vision politico-administrativa
se centra en la gobernanza como herramienta que integra un enfoque sus-
tancial en la relacion de participacion de actores sociales, privados y publi-
cos para una mejora en la toma de decisiones, teniendo una participacién
estrecha entre éstos y creando un sistema de redes en cierto territorio.

Asi, generar una red de actores permite una mejor toma de decisiones
para el crecimiento, desarrollo e impulso de la actividad turistica, pero tam-
bién el beneficio social y particular de los involucrados en el turismo, ya que
cada uno de los actores toma un papel relevante en la decision final, por eso
es necesario mediar los beneficios individuales para beneficiar a todos en la
red. De tal manera que contemplar una visién de gobernanza turistica den-
tro del contexto de lo local impactara de manera precisa en el quehacer y
aun en la integracion en la participacion de proyectos turisticos en los mu-
nicipios.

Por esa razon, la participacion activa de la red turistica permitira el
mejor desempeifio en la gestion y toma de decisiones para llevar a cabo
proyectos y estrategias que mejoren y conserven el fomento turistico tradi-
cional y convencional de los contextos locales, explotando los recursos ne-
cesarios de manera sustentable y adecuada para que no sean actividades
aisladas que detengan el crecimiento turistico. Ya que esta vision fortalece
los vinculos en los sectores publico, privado y social, y permite dar segui-
miento a las carencias y aciertos en el ambito turistico.

Asimismo, abordar la vision municipal permite conocer los territorios
locales y tener un antecedente para poder aplicar y modificar de acuerdo
con cada contexto los nuevos enfoques de participacion e integracion que
permite la gobernanza, las nuevas redes fomentan la toma de decisiones
mediaticas y fortalecen las relaciones y acciones para el desarrollo.
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Por ultimo, plantear nuevas visiones con herramientas aplicadas a las
gestiones publicas, y principalmente locales, favorece la buena relacién go-
bierno-sociedad, fortaleciendo la confianza en la toma de decisiones dentro
de las administraciones, asi como en proyectos y programas implementados.
Entonces, estudios de la relaciéon administraciéon municipal y turismo son
necesarios para implementar y desarrollar en un contexto especifico herra-
mientas que permitan el uso adecuado de los recursos.

Conclusiones

El andlisis de la gobernanza y su relacion con la actividad turistica cobran
gran relevancia en la nueva visién gubernamental para la toma de decisio-
nes soportada en la participacion ciudadana entrelazada en redes. El cambio
de reformas y de paradigmas en la administracion publica se dio a partir
del descontento y la pérdida de confianza de los ciudadanos ante la respues-
ta nula o ineficiente de las autoridades, motivo por el cual el gobierno bus-
ca nuevas visiones para recuperar la credibilidad y evitar los descontentos
de la poblacion.

La reforma de un gobierno paternalista a uno regulador crea esta vision
de corte gerencialista en la administracion publica impulsando el gobierno
eficiente, valioso, descentralizado y democratico. Ante estas transformacio-
nes la divisidn en el sector publico, sector privado y social en la toma de
decisiones jugé un papel fundamental en la creacion de politicas publicas y
gubernamentales. Ante este contexto, surge la gobernanza, que permite el
reconocimiento y fortalecimiento de la integracion de actores en la toma de
decisiones, creando redes de actuacidn en la formulacion de acciones y
politicas encaminadas al bien comun con igualdad y confianza en la reso-
lucion de problemas e intereses. Por tal motivo, se ha procurado su uso en
la administracion publica como herramienta que permite el logro de metas
a través de un conjunto de actores y cooperacion entre el sector publico, el
sector privado y la sociedad (organizaciones sin fines de lucro e individuos)
para una mejor gestion y planificacion en los procesos.

Asi, autores como Bustos (2008), Whittingham (2011) y Launay (2005)
estudian la gobernanza como una manera de gobernar democraticamente,
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a través de interacciones entre distintos grupos de actores, los cuales pueden
conformar una red de concertacion para mediar entre los objetivos y la toma
de decisiones turisticas, logrando asi equilibrar de manera duradera la red de
actores en beneficio de todos, aun cuando las administraciones guberna-
mentales cambien de partido o lider.

En este sentido, la administracion publica ante la vision de la gober-
nanza permite a través de la descentralizacion retomar acciones de mane-
ra particular en cada territorio para fortalecer la democracia y la autono-
mia permitiendo a los diferentes niveles de gobierno tomar bajo sus
propios criterios las acciones que permitan explotar de manera sustentable
los recursos con los que cuenta cada uno. En una de estas particularidades
se encuentra la actividad turistica, que es definida como ese viaje que
realizan las personas para conectar con la naturaleza y culturas a través de
nuevas actividades en un lugar distinto a su residencia. Por eso, el contex-
to debe de tomar particular sentido de pertenencia con los viajeros, y en
esta promocion turistica se necesita crear —a partir de normas, leyes y
reglamentos en las actividades— servicios que permitan el desarrollo de
la actividad.

Ademas, la legalidad de las actividades debe dar pauta a la democracia
y solidaridad dentro del territorio donde ésta se practica. De ese modo, a
través de la gobernanza y de la actividad turistica, la administracién publi-
ca forma parte importante en la toma de decisiones para llevar a cabo de
manera medidtica una apertura al didlogo y al consenso entre los actores
que intervienen en la actividad.

Pero, sobre todo, impulsando el desarrollo de la actividad turistica en
un ambiente particular y en un contexto holistico y democratico con una
participacion ciudadana activa y que fomenta la mediacion ante la gober-
nanza utilizada como herramienta de la administracion publica municipal
que nace de una vision gerencialista en la NGP.
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Resumen

La urbanizacion es un proceso que concentra a la poblacién y las activida-
des en los espacios urbanos, lo que conlleva a cambios no sélo demograficos,
sino también econémicos, culturales y ambientales que deben ser aborda-
dos. Este capitulo tiene como objetivo diagnosticar la situacion del creci-
miento de las ciudades y el cambio climatico en el mundo mediante una
revision descriptiva de las variables, derivando en una transicion hacia po-
liticas publicas de adaptacién climatica. El propdsito es exponer que existe
la relacién entre el crecimiento de los espacios urbanos y el cambio clima-
tico, con la finalidad de mostrar los impactos del cambio climatico en los
aspectos economicos, sociales, ambientales y urbanos en el ambito interna-
cional. La importancia del tema de investigacion radica en que las ciudades
operan como sostén de la dindmica econémica mundial, ya que son el lugar
de preferencia para el desarrollo de las actividades econdmicas; por lo tan-
to, es en ellas donde se perpetua el patron energético basado en el consumo
de combustibles fosiles que emite gases y compuestos de efecto invernade-
ro, influyendo directamente en el cambio del clima por acciones antropo-
génicas. Las ciudades en relacion con el ambiente ejercen presion al cambio
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de extension o magnitud de las areas urbanas, que desplazan y transforman
el territorio de acuerdo con el contexto social y econémico.

Palabras clave: cambio climdtico, espacios urbanos, patron energético, vulne-
rabilidad.

Las ciudades son la columna vertebral de la dindmica econémica mundial
ya que son los espacios de preferencia de las empresas multinacionales en
el contexto de las cadenas de valor global que Martinez y Trapaga definieron
como

[...] una nueva division internacional del trabajo y especializacion territorial
para participar en una o mas etapas del proceso productivo de estas empre-
sas alrededor del mundo; desde el concepto de productos, la fabricacion,
ensamblaje o integracion de componentes, hasta llegar a la distribuciéon y
comercializacién. (Martinez y Trapaga, 2017: 166)

Por tanto, las ciudades son plataformas que apoyan el surgimiento de
nuevas estrategias de consumo y produccién en el marco del capitalismo y
la globalizacién. Grandes centros comerciales y empresas multinacionales
son representados por los edificios de cadenas hoteleras, carreteras urbanas
y suburbios, implicando una mayor atraccion de capital y consumo de tierra.

La tasa de urbanizacion actual en América Latina se acerca a 80%, ocu-
pando el primer lugar en el mundo después de América del Norte, el doble
que la de Asia y mas alta que las regiones mas desarrolladas. Naciones Uni-
das (oNU, 2017) sefiald que una caracteristica del fendmeno en la region fue
la transicién de lo rural a lo urbano en la década de 1990, y la tasa de cre-
cimiento urbano se aceler6. En América Latina, la poblacién esta altamen-
te concentrada en dos paises: México y Brasil, que representan mas de la
mitad de la poblacién de la region con 18.5 y 33% de poblacion, respecti-
vamente.

El crecimiento urbano se ha expresado de diversas formas, pero no han
cambiado las condiciones para la evolucién de las areas de aglomeracion
a gran escala. Alvarez (2010) afirma que la ciudad se ha desarrollado en
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contacto con el area de influencia de las ciudades vecinas, formando una
metrdpoli, a través de un sistema urbano integrado, varias ciudades man-
tienen la interaccion a través del transito de personal y del intercambio de
productos, conformando grandes areas urbanas e importantes areas de con-
centracion.

Con el continuo desarrollo de la interaccion entre las diferentes metro-
polis y el espacio industrial, comercial o ciudades satélites circundantes y
las ciudades dormitorio, el area metropolitana se unifica, integrando la eco-
nomia en torno a los corredores urbanos, y como nueva forma de expresion
regional, promueve el desarrollo de la economia global. Si bien también han
traido enormes desafios desde la perspectiva de la sociedad, la naturaleza,
la politica y la gestion institucional, son espacios que brindan enormes opor-
tunidades socioecondmicas.

El desarrollo urbano se ha basado en el modelo energético intensivo de
combustibles fdsiles, a través de las actividades economicas diarias en el sis-
tema de produccion y consumo, en relacion con el movimiento a gran es-
cala de personas y mercancias en la economia. Como sefialé Pardo (2007:
2) “[...] sdlo considerando las tltimas dos décadas, el consumo energético
mundial ha aumento6 en mas de 30%, se espera que aumente en 53% desde
ahora hasta 2030, de los cuales 83% proviene de combustibles fosiles”

El consumo de combustibles fosiles en espacios urbanos deriva en el
incremento de gases de efecto invernadero, éstos retienen el calor en la at-
mosfera y elevan la temperatura media mundial. Diaz (2012: 232) “[...]
mostr6 que la concentracion actual de didxido de carbono” ha alcanzado el
equivalente a 380 partes por millon (ppm) de diéxido de carbono, por lo
que se estima que la temperatura puede subir en un intervalo de 1 a 5 °C
derivado del patrén energético actual.

Bajo este esquema energético, las ciudades se enfrentan a como satisfa-
cer las necesidades de su poblacidn, el uso de los recursos naturales, el
cuidado de las areas naturales y la generacion de gases de efecto invernade-
ro. Muchos paises se han comprometido a registrar gases de efecto inver-
nadero, como el di6xido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso
(N,0), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC), hexafluoru-
ro de azufre (SF), diéxido de azufre, ozono y otros gases en sus inventarios
nacionales.
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Las actividades humanas han aumentado la cantidad y la proporcién de
estos gases en la atmosfera. La mayor parte proviene de la quema de com-
bustibles fosiles. Larios (2008) los muestra en porcentaje en funcién de su
importancia en la composicion de la atmdsfera: siendo el diéxido de carbo-
no el de mayor proporcidn con 76%, seguido del metano con 16%, 6xidos
de nitrégeno representando 6%, y el ozono y los clorofluorocarbonos el
restante 2%.

Las actividades humanas han cambiado la composicion de esta mezcla
gaseosa que forma la atmosfera. Larios (2008) y el Centro de Estudios para
el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria (CEDRsSA, 2020)
mencionaron que la cantidad de CO, ha aumentado de 280 ppmv en la era
preindustrial a las actuales 383 ppmyv, segun lo probado en hielo. En 2005,
la concentracion global de metano en la atmodsfera aumenté de 715 ppbv
antes de la industrializacion a 1774 ppbv. Al mismo tiempo, el 6xido nitro-
so en la atmdsfera aumento de 270 ppbv antes de la industrializacion a 319
ppbv en el mismo afio. La concentracion de estos gases ayuda a incrementar
el efecto invernadero producido por la atmosfera.

Metodologia

El desarrollo de las zonas urbanas ha provocado un aumento de las activi-
dades econdmicas que requieren el uso de energia, lo que ha dado lugar a
una preferencia historica del patrén energético dominado por los combus-
tibles fosiles. Estos liberaran energia de alta entropia al medio ambiente y a
las comunidades humanas, cuando se queman alteran de forma antropogé-
nica la temperatura media.

El aumento de temperatura que provoca el cambio climatico es impul-
sado por las emisiones de gases de efecto invernadero. Como se explica en
la Convencion de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico (UNFccc,
2021), los gases de efecto invernadero actiian como el techo de cristal de un
invernadero, que puede absorber calor y sobrecalentar la tierra. Los gases
de efecto invernadero liberados naturalmente a la atmdsfera se combinan
con las emisiones de las actividades humanas, como la quema de combus-
tibles fosiles y la gestion insostenible del suelo.
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La importancia de esta investigacion es demostrar la relacion entre
crecimiento urbano y el cambio climatico a través de términos tedricos
y estadisticas que reflejen el contexto a nivel internacional, con el objetivo
de discutir este tema desde la perspectiva de la economia ecoldgica a tra-
vés de la siguiente pregunta de investigacion: ;como impacta el creci-
miento de las ciudades en el cambio climatico y su impacto en la poblacién
urbana?

Siendo una investigacion de tipo explicativa, se adopta una metodologia
deductiva al demostrar que el crecimiento de las zonas urbanas es uno de
los factores que impactan en el cambio climatico, para la generacién de la
metodologia se emplearon datos del Banco Mundial, BP Statistical, ONU
Habitat y Global Climate Change de la NASA.

La investigacion se realizd a través de un diagnostico de la situacion actual
del crecimiento urbano, a través de la poblacion urbana y las tasas de cre-
cimiento. Para el cambio climatico se expone la emisién de didxido de
carbono mundial y la variacién de la temperatura media del planeta desde
1960, mediante un analisis critico bajo la perspectiva de la economia eco-
légica y la vulnerabilidad urbana.

Resultados

Como sefial6 Bottino (2009) la urbanizacion es un proceso de concentracion
de poblacion y actividades en la ciudad, que involucra no sélo la estructura
demografica, sino también cambios econémicos y culturales como parte de
la politica nacional. La tabla VI.1 muestra los datos de urbanizacién mundial
desglosados por region.

Se muestra que la proporcion de urbanizacion en las regiones que con-
tienen paises desarrollados es mas alta que en otras regiones, como Europa,
América del Norte y Oceania. Sin embargo, en términos de porcentajes de
la poblacién urbana mundial, la poblacién urbana de Asia representa mas
de la mitad del mundo, mientras que los paises desarrollados representan
24% del total mundial. En este sentido, la zona urbana del continente asia-
tico es la que mas ha cambiado, con una tasa de cambio de superficie edifi-
cada de 8.1, justificable ya que poseen las ciudades mas grandes y pobladas
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como Pekin, Tokio, Shanghai, Bangkok, Nueva Delhi, Dhaka, Yakarta, Ma-
nila y Seul.

Tabla VI.1. Urbanizacién, poblacién urbana y superficie urbana construida en el mundo, 2014

Superficie urbana construida

Region Urbanizacion (%) Poblacién urbana (% global) (tasa de cambio 2010-2014)
Africa 40 10 4.9°
América Latina 79.50 13 23
Asia 47.50 53 8.1°
Europa 73.40 14 23
Norteamérica 81.50 9.30 -
Oceania 70.80% 0.70% -

2Para los datos de superficie urbana construida en la regién de Africa se muestran datos de Africa subsaha-
riana, mientras que para los mismos datos de Asia se muestran datos de Asia Pacifico.
Fuene: Elaboracién propia con base en Delgado, Luca y Vazquez (2015) y Angel et al. (2016).

Desde la segunda mitad del siglo xx1 el proceso de urbanizacion ha ido
en aumento, como se muestra en la tabla V1.2, que compara por afos la
poblacién mundial con la tasa de crecimiento desde 1950, 1975, 2005 y el
pronostico para 2030. Los indicadores de ciudades y poblacion reflejan
el aumento continuo del tamafio y el nimero de asentamientos urbanos. La
densidad de poblacién y el crecimiento acelerado de la poblacion en las
zonas urbanas determinan las condiciones de vida y la configuracion actual
de la ciudad.

Se expone como la poblacidn total del mundo aumentd en mas de 256%
entre 1950 y 2005, y se espera que aumente en 1735 millones de habitantes
para 2030, de los cuales mas de 80% de la poblacién se encuentra en paises
en desarrollo, incluidos los urbanos y no urbanos. Por otro lado, se resalta
que, en comparacion con la poblacién no urbana, la poblacién urbana tiene
la tasa de crecimiento mas alta.

La expansion urbana hizo que muchas grandes ciudades superaran el
alcance administrativo de sus ciudades y finalmente absorbieron otros cen-
tros urbanos a través del proceso de urbanizacion. El resultado es el surgi-
miento de estas dreas a partir de grandes extensiones de territorio, a veces
formalizadas en grandes ciudades compuestas por multiples espacios urba-
nos y actividades econdémicas a nivel regional.
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Tabla V. 2. Indicadores urbanos y demogrdficos mundiales, 1950-2030

Poblacion (millones de habitantes) Tasa de crecimiento (%)
Indicadores
1950 1975 2005 2030 1950-2000 2000-2030
Poblacion total
Mundial 2520 4070 6465 8199 1.76 0.80
Paises mas desarrollados 810 1050 1211 1251 0.76 0.07
Paises menos desarrollados 1710 3030 5253 6948 2.10 0.94
Poblacion urbana
Mundial 750 1540 3177 4987 2.70 1.82
Paises mas desarrollados 450 730 907 1022 1.38 0.48
Paises menos desarrollados 300 810 2270 3964 3.71 2.31
Poblacion no urbana
Mundial 1770 2530 3287 3212 1.21 0.09
Paises mas desarrollados 370 310 304 229 -0.43 -1.13
Paises menos desarrollados 1410 2220 2983 2984 1.38 0.11
Poblacion urbana (%) Tasa de urbanizacion (%)
Indicadores
1950 1975 2005 2030 1950-2000 2000-2030
Mundial 29.70 37.90 49.20 60.80 0.96 0.85
Paises mas desarrollados 54.90 70.00 74.90 81.70 0.65 0.35
Paises menos desarrollados 17.80 26.80 43.20 57.10 1.61 1.12

Fuente: Gobierno del Estado de México (2008: 65).

Para el afio 2005 existian 19 megaldpolis en el mundo, en conjunto
contenian una poblacidn total de 275 millones de personas, representando
8.8% de la poblacion urbana total. Del total de las megaciudades, cuatro se
encuentran en paises desarrollados como Nueva York, con 16.6 millones, y
Los Angeles, con 13.1 millones, en los Estados Unidos; Tokio, con 26.4
millones, y Osaka, con 11 millones, en Japon. Por otra parte, las 15 ciudades
restantes se encuentran en paises en desarrollo como Ciudad de México,
con 18.1 millones, seguido de Mumbai, Sao Paulo, Shanghai, Lagos, Calcu-
ta, Buenos Aires, Dhaka, Karachi, Delhi, Yakarta, Manila, Beijing, Rio de
Janeiro y El Cairo (Antequera, 2005).

La figura V1.1 utiliza puntos rojos y amarillos para marcar las principa-
les ciudades del mundo segtn el numero de residentes. Las areas que se
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muestran en los tres mapas coinciden con el aumento de areas metropoli-
tanas como Tokio, Shanghdi, Nueva Delhi, Nueva York, incluidos Sao Pau-
lo, Ciudad de México y Los Angeles. Por otro lado, segtin el porcentaje de
poblacidn urbana, los paises estan representados en tonos azules, y los pai-
ses que contienen estas ciudades son paises mas oscuros, como China, Ja-
pon, India, los Estados Unidos, Brasil y México. Por lo tanto, para el 2025
se espera que continue el proceso de urbanizacién en el mundo, y las ciu-
dades de 1 a 5 millones de habitantes se expandiran en todos los paises-re-
giones, como se muestra en la figura VI.1.

Figura VI.1. Aglomeraciones urbanas en el mundo, 1975-2009.
Porcentaje urbano y nimero de habitantes

AGLOMERACIONES URBANAS EN 1875 AGLOMERACIONES URBANAS EN 2009

Porcentaje urbana Habitantes
0-25% » 1.5 milones
25-50% 5-10 mibomes
80-75% @ 0 millres omas
W s-100%

Fuente: Asociacion Mundial de las Grandes Metrépolis (2011).

Pardo (2007) sefial6 que a través de las actividades econdémicas diarias
en el sistema de produccién y consumo, el movimiento masivo de personas
y mercancias, el desarrollo urbano siempre se ha basado en un modelo
energético intensivo de combustibles fdsiles el consumo mundial de energia
que en las ultimas dos décadas ha aumentado en mas de 30% y se espera que
se incremente en 53% para el 2030, del cual 83% provendra de combustibles
fosiles.
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Por lo que el petrdleo, el gas natural y el carbéon son las principales
fuentes de energia que conforman el modelo energético que aporta energia
a las ciudades, provocando el efecto invernadero y generando un calenta-
miento global de la atmoésfera. En resumen, la grafica VI.1 muestra el por-
centaje del uso mundial de energia.

Gréfica VI.1. Participacién porcentual de uso de energias para la generacién de electricidad, 2010
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Segun la grafica VI.1 casi la mitad del uso de energia mundial proviene
de combustibles fosiles, destacando la situacion de los paises del Medio
Oriente que dependen del petréleo, como los Emiratos Arabes Unidos, Ara-
bia Saudita, Argelia, Iran y Egipto. Por otro lado, los paises que dependen
del carbén, como China, India, Kazajastan y Sudéfrica, son notorios. Sin
embargo, pocos paises en el mundo basan su consumo energético en el
modelo de energia renovable de sus ciudades, como Paraguay, Islandia, No-
ruega y Brasil.

La Universidad de Sonora (2011) menciond en su investigacion sobre
el potencial de las energias renovables que las ciudades requieren 80% de la
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energia mundial y generan mds de 70% de las emisiones, lo que representa
s6lo 2% del area. Debido a la mayor demanda de edificios, edificios residen-
ciales, centros comerciales, plantas industriales, infraestructura y servicios
urbanos, la tasa de consumo per capita en las areas urbanas es la mas alta.

La economia humana ha cambiado la composicion de esta mezcla de
gases que conforma la atmdsfera. Larios (2008) y el CEDRssA (2020) mencio-
naron que la cantidad de di6oxido de carbono ha aumentado de 280 ppmv en
la era preindustrial a las actuales 383 ppmyv, incrementar la concentracion de
este gas ayuda a potenciar el efecto invernadero producido por la atmosfera.

Gréfica VI.2. Concentracién media anual de CO, en la atmosfera de 1959-2011
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Larios (2008) y de British Petroleum Global (2020).

La grafica V1.2 muestra, por un lado, que las emisiones globales de CO,
(mostradas con la linea violeta) indican una tendencia ascendente desde la
década de 1980, derivada del patron energético urbano actual, por otro lado,
el nivel de concentracién (azul), que también muestra continua la tendencia
al alza es compatible, derivado dada la emision continua de mas didxido de
carbono, el nivel de concentracion de este gas de efecto invernadero (GEr)
en la atmdsfera también aumentara, ya que este GEI es un gas de larga du-
racion y permanece mas tiempo en la atmosfera.
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Larios (2008) expuso que el CO, emitido y sus efectos permaneceran en
la atmosfera durante 200 afos, por lo que, aunque ahora todas las emisiones
fueran detenidas, la temperatura media global tenderia a subir al menos
1 °C. De igual forma, el autor mencioné que para mantener 50% de proba-
bilidad de no superar los 2 °C se deben reducir las emisiones en 80% para
el aflo 2050 y si la poblacion continta creciendo, con 9000 millones de
personas la reduccion por habitante deberia ser de 87% en promedio. Sin
embargo, varia de nacion en nacion, ya que la contribucién de CO, como
se muestra en la grafica V1.3 es diferente para cada uno.

Gréfica VI.3. Emision de dioxido de carbono en los principales paises contaminantes
(millones de toneladas, 2019)
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de British Petroleum Global (2020).

Como se presenta en la grafica y sus efectos, los principales emisores
son paises desarrollados como los Estados Unidos, Europa (considerando
Alemania, Reino Unido, Italia, Polonia, Turquia, Francia, Espafia, Paises
Bajos, entre otros), Rusia, Japon, Corea del Sur y Canada, que derivan del
desarrollo de sus actividades econémicas en escala mundial. Mientras tan-
to, también los paises emergentes toman las primeras posiciones debido a
la constante demanda de energia que requieren, como es el caso de China,
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India, Sudafrica, México y Brasil. El caso de China es el mds significativo
derivado a que emite casi el doble de lo que emiten los Estados Unidos con
un total de 9825.8 y 4964.7 millones de toneladas, respectivamente.

La temperatura esta directamente relacionada con la concentracion de
GEIL Esta concentracion suele expresarse en términos del gas mds impor-
tante y representativo en porcentaje: el didoxido de carbono. Larios (2008)
sefial6 que esta relacion no es una relacion matematica, porque no se puede
decir que una concentracion especifica de CO, asuma una temperatura pro-
medio especifica, sino una probabilidad en expresion de esta relacion.

Gréfica VI.4. Variacién promedio anual de la temperatura en la superficie terrestre, 1960-2010
07
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Nora: La serie de tiempo presenta el registro combinado de la temperatura global superficial terrestre y
marina.
El valor de cero representa la temperatura media de 30 afos (1951-1980), por lo que los datos se
refieren a la variacién anual respecto a esa media.
Fuente: Elaboracion propia con datos de Global Climate Change (NASA, 2012).

Como se muestra en la grafica V1.4, la evidencia estadistica muestra que
la temperatura promedio de la superficie del planeta ha aumentado. Se pue-
de ver que sdlo en los ultimos 50 afios la temperatura promedio ha aumen-
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tado en mas de medio grado Celsius. Se puede pensar que es muy pequefio
el cambio, y estd relacionado con otros procesos, pero este aumento tiene
diversos efectos sobre el medio ambiente, la economia y la sociedad de las
zonas urbanas.

El cambio climatico provoca cambios en los patrones de precipitacion,
del viento y de los patrones de circulacion atmosférica y ocednica, un au-
mento de la frecuencia e intensidad de fenomenos climaticos como El Nifio
y una disminucién de la extension del hielo polar. En comparacion con el
promedio anual, el érea del Artico alcanzé el segundo nivel mds bajo de la
historia, con 4.61 millones de km? (Semanart, 2012).

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(1pcc, 2014) asegurd que en las latitudes extremas del norte se reduce el area
de permafrost cerca de la superficie, lo que se correlaciona positivamente
con el aumento de la temperatura promedio global de la superficie terrestre,
reduciendo la postura promedio de varios modelos en 37 a 81%.

Por su parte, Albo y Ordaz (2011) afirmaron que incluso en un escena-
rio conservador que simplemente mantiene las concentraciones de gases de
efecto invernadero, la temperatura aumentara en un promedio de 0.6 °Cy
el nivel del mar puede subir de 0.18 m a 0.6 m adicionales. Por otro lado, la
mayoria de los ecosistemas estaran bajo presioén y un proceso de cambio
que cambiara la composicidn de la bidsfera.

La Semanart (2012) expuso algunos de los impactos esperados del cam-
bio climatico en América Latina, tales como: amenazas a los arrecifes de
coral y manglares de México; 43 a 69% de las especies de arboles amazdni-
cos desaparecieron y gradualmente se convirtieron en sabanas; reduccién
de las tierras aptas para el cultivo de café; los recursos hidricos son cada vez
mas secos y escasos. Por un lado, distingue la mayor vulnerabilidad de los
fendmenos meteorologicos provocados por el cambio climatico.

La contribucién de las ciudades al cambio climatico proviene de una
variedad de factores, que incluyen la geografia y la demografia; la estructu-
ra econdmica, el disefio y la densidad de poblacion de la ciudad; su organi-
zacién de transporte; y el modelo energético de cada pais y el consumo de
sus ciudadanos. Y es en las zonas urbanas donde se concentra la mayor
parte de la poblacién, por lo que destaca la importancia de analizar las
principales emisiones de gases de efecto invernadero en las zonas urbanas.
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La contribucion de cada sector a las emisiones globales de diéxido de
carbono estan representadas principalmente por el transporte, con 38%, lo
cual es comprensible, porque segtin los datos de Martin y Warner (2012),
actualmente hay mas de 800 millones de automoviles en el mundo. En la
contribucion al didéxido de carbono el transporte es seguido de cerca por
la generacion de energia, que representa 21%, y la industria, con 17%.

La onu Habitat (2022) afirma que el cambio climatico esta ligado direc-
tamente al calentamiento global, y que es probable que aumente la tempe-
ratura promedio mundial en 1.5 °C entre el 2030 y el 2052 y 3 °C para el
2100, basado en los compromisos de los gobiernos actuales, ya que estas
areas contribuyen entre 71 a 76% de las emisiones de CO,, principal GE.

La densidad urbana y la organizacion espacial inciden de manera deci-
siva en el consumo de energia, especialmente en los sistemas de transporte
y los edificios, y el uso de las ciudades a su vez determina la cantidad de GE1
que emiten. Margulis (2016) indica que aumentar la densidad puede redu-
cir significativamente el consumo de energia en las zonas urbanas, porque
so6lo el impacto de la urbanizacion no aumentara las emisiones, sino la ex-
pansion de las ciudades. Sin embargo, actualmente en la region latinoame-
ricana se presenta una mayor vulnerabilidad al cambio climatico en las
principales aglomeraciones urbanas.

La figura V1.2 muestra que las areas mas vulnerables al cambio clima-
tico, marcadas en rojo y naranja, coinciden con la ubicacién de las princi-
pales aglomeraciones urbanas en los paises de América Latina. Segiin oNU
Habitat (2012), en América Latina mds de 80% de los registros de pérdidas
relacionadas con desastres ocurren en areas urbanas, aunque los paises
varian, entre 40 y 70% de los registros ocurren en estas areas. Por tanto, las
estadisticas muestran que existe un mayor riesgo en el espacio urbano, es
decir, el riesgo de que las ciudades sean vulnerables al cambio climatico.

Derivado del proceso de urbanizaciéon en América Latina y el Caribe,
se ha incrementado significativamente el nimero y tamaro de las ciudades.
De acuerdo con oNu Habitat:

En 1950, habia 320 ciudades con al menos 20000 habitantes; medio siglo
después, la cifra se acercaba a las 2000 ciudades. La distribucion de la pobla-
cion urbana segun el tamafio de la ciudad en la regién es muy similar a la
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mundial, aunque con una importante diferencia: las megaciudades de Amé-
rica Latina y el Caribe concentran 14% de la poblacién total (65 millones de
personas), situandola como la regién del mundo con mayor porcion de habi-
tantes en ese rango de ciudad. (oNu Habitat, 2012:26)

Figura V1. 2. Vulnerabilidad de grandes ciudades a amenazas del clima
y aglomeraciones urbanas en América Latina, 2010
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niveles urbanos de densidad residencial sin tener en cuenta los confines administrativos.
Fuente: ONU Habitat (2012: 125).

Por otro lado, Margulis (2016) sefialé que los principales impactos cli-
maticos percibidos por las ciudades son: pérdida de ingresos econémicos,
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de turismo y empleo; pérdida de seguridad en el hogar; migraciéon humana;
cambios en la demanda eléctrica y deterioro del transporte; cambios en las
necesidades de manejo de los desechos; exposicion a elementos en pobla-
ciones vulnerables; niveles mas altos de enfermedades en poblaciones vul-
nerables; mayor escorrentia de agua de lluvia; aumento de marejadas y se-
quias; pérdida de sistemas naturales y dafo en dreas protegidas; erosion
costera y efectos de islas de calor. Cuando las personas carecen de infraes-
tructura y servicios basicos o residen en hogares y areas fragiles y de mala
calidad, la vulnerabilidad urbana aumentara; para la region de América
Latina y el Caribe casi 30% de la poblacion vive en estas dreas.

América Latina y el Caribe es un drea vulnerable al cambio climatico,
como expuso Margulis (2016), para el 2050 entre 79 y 178 millones de per-
sonas en la region enfrentaran estrés hidrico y se estima que cada aumento
de 1 °C en la temperatura superara el billén de ddlares.

Ademas de desarrollar un marco regulatorio multilateral para prevenir
el cambio climatico posKioto, Diaz (2012) sefialé que una de las metas
prioritarias es estabilizar la concentracion de didxido de carbono atmosfé-
rico en 450 ppm, y el costo se estima en 1.6% del producto interno bruto
(p1B) medio mundial para 2030. Ademas, Albo y Ordaz (2011) mencionaron
que si no se implementan medidas para disminuir las emisiones actuales y
cambiar las tendencias analizadas, los costos acumulados para 2025 pueden
ser equivalentes a la pérdida del p1B mundial a mediados de este siglo que
va de 5 a 20%, que representan estimaciones de los riesgos en los que se
puede incurrir por la inacciéon de este fenémeno.

Si bien existen incertidumbres sobre el impacto del cambio climatico a
nivel internacional, las predicciones de escenarios mas conservadores ten-
dran graves consecuencias para aspectos importantes como la salud huma-
na, los ecosistemas y la disponibilidad de agua. En lo que respecta al nivel
de salud de una ciudad, la calidad del aire es el motor que hace que las en-
fermedades respiratorias se presenten con mayor frecuencia. Segiin la oNU
Haébitat (2012) hay demasiadas particulas finas en la atmdsfera de muchas
ciudades, como polen, cenizas, polvo mineral, cemento y metales. Estas
particulas llamadas PM10 y PM2.5 tienen un tamafo de 10 o 2.5 micrones
y tienen efectos nocivos para la salud.
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En regiones desarrolladas como Europa, América del Norte y Oceania,
asi como en regiones en desarrollo, la mayoria de la poblacién mundial no
cumple con las pautas de calidad del aire de la Organizacion Mundial de la
Salud (oms). Australia y Nueva Zelanda tienen las tasas mas altas de cum-
plimiento de las recomendaciones de PM2.5 de la oms. Por otro lado, La
concentracion de particulas PM10 en las principales ciudades latinas no
cumple con los lineamientos de la oms, a excepcion de Belo Horizonte, en
Brasil, pero el resto de las ciudades estan por encima de las de la oms, lo que
significa que tienen altas concentraciones de PM10, las cuales estan relacio-
nadas con enfermedades cardiovasculares y respiratorias, y tienen mayor
morbilidad y mortalidad.

La vulnerabilidad de cada poblacion urbana depende de su exposicién
al cambio climético. Cuando se combinan varios de estos factores aumen-
ta la vulnerabilidad, como la ubicacién de las casas, el mal manejo de la
cuenca y la naturaleza del suelo. El impacto de los eventos meteorologicos
relacionados con el cambio climatico urbano depende de cada pais. La
tabla VI. 3 muestra las pérdidas relacionadas con los desastres naturales y
la migracion.

Tabla VI.3. Pérdidas asociadas a desastres naturales en América Latina, 1970-2009
y migrantes por eventos climdticos al 2019

Pais Muertos Heridos  Desaparecidos dl;lsotgs;;;s ::r?:drce)ss :fi ';Sz;;‘;ss Z’llg, ':g::i
Argentina 3377 22470 810 53973 141381 23271305 23000
Bolivia 1190 1133 254 6249 8200 832980 77000
Chile 3184 6811 640 101877 278087 8052836 8300
Colombia 35898 26447 2812 183106 681404 22688062 35000
Costa Rica 516 51 62 8796 50800 32405 390
Ecuador 3019 2535 1228 12074 58875 1293799 1100
El Salvador 4541 15087 535 180227 202701 343817 1900
Guatemala 1953 2789 1113 20941 105985 3339301 21000
México 31442 2882359 9273 432812 2781635 59882327 16000
Panama 339 1292 39 13534 70678 345782 240
Peru 40994 65675 9136 438376 398237 2218035 10000
Venezuela 3015 379 1059 56285 158288 2932101 320

Nora: Migracion de Chile con datos disponibles de 2017.
Fuente: ONU Habitat (2012: 125) y IDMC (2021).
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En la tabla V1.3 se muestra que el pais con el mayor niimero de muertes
relacionadas con desastres naturales es Perd, seguido de Colombia y Méxi-
co. Los informes de lesiones de México superaron los 2.5 millones de otros
paises. De manera similar, México tiene el mayor nimero de casas desapa-
recidas, dafladas y personas afectadas, ocupando el segundo lugar entre las
casas destruidas. Por tanto, esto demuestra que el pais es vulnerable a los
desastres naturales.

Segun el informe Foresight (2011), se confirma que el cambio climatico
tiene implicaciones directas en la frecuencia de enfermedades, oportunida-
des de empleo, desastres naturales provocados por el calentamiento global,
la habitabilidad y productividad de la tierra, asi como la seguridad alimen-
taria, energética e hidrica.

La conclusioén es que, a largo plazo, no sdlo en términos de ecologia,
sino también en términos de sociedad, economia y medio ambiente, el cre-
cimiento ilimitado del espacio urbano a nivel internacional no es factible,
asimismo, este fenémeno afecta a las ciudades donde vive la mayoria de los
habitantes.

Conclusiones

Las ciudades en relacion con el medio natural ejercen presion al cambio de
extension o magnitud de las dreas urbanas, que desplazan y transforman el
territorio de acuerdo con las actividades sociales y econémicas, debido a
ello, determinan la utilizacién del suelo y las actividades humanas, alrededor
de las cuales, los patrones de suelo urbano crecen.

Al ser las ciudades el espacio mas atractivo para el desarrollo de las
actividades econdmicas y el crecimiento de la poblacion que para el perio-
do de 1950 al 2005 aumentd en mas de 256%, implicando que en una su-
perficie que ocupa 2% de la superficie mundial, se ocupe 80% de la energia
generada en el planeta y se perpette en ellas el patron energético basado en
el uso de combustibles fosiles que representan cerca de 78% del uso de la
energia a nivel mundial.

Se demuestra que la concentracion y emision reciente de los GEI han
incrementado en el mundo, especialmente el diéxido de carbono que ha
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alcanzado el equivalente a 383 partes por millon (ppm) de dioxido de car-
bono, lo que implica un aumento de mas de medio grado Celsius, asimismo,
se presenta una estimacion sobre el aumento de la temperatura media en
un intervalo de 1 a 5 °C en los afios proximos de continuar la tendencia
mundial actual.

Acorde con este panorama es ideal no s6lo proponer limitaciones en
cuanto a la emision de los GE1,sino la propuesta de estrategias que imple-
menten acciones de adaptacidn sobre la concentracion ya existente en la
atmosfera, esta vision debe ser una prioridad y una oportunidad para que
las naciones generen desarrollo econémico y social en armonia con el me-
dio urbano y natural.

En futuras lineas de investigacion se pretende generar un analisis en la
Zona Metropolitana del Valle de México con la finalidad de proponer una
estrategia base en la adaptacion al cambio climatico, donde se reconoce que
las ciudades son un pilar esencial en el desarrollo de las directrices institu-
cionales, por lo que se evaluaran los resultados de la investigacion para
contrastarlos con los objetivos planteados por México en foros internacio-
nales sobre el cambio climatico.
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Resumen

El ambiente de barrancos en México contribuye a la generacion de servicios
ecosistémicos y al desarrollo de localidades rurales y periurbanas. El obje-
tivo general de este trabajo es la elaboracion de una argumentacion teérica
sobre los enfoques acerca del estudio de los sistemas de barrancos, estos
enfoques son: (a) una escuela para el estudio de los sistemas de barrancos
tiene un enfoque que resalta las caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas
de los sistemas; (b) otra de las escuelas acerca del estudio de los sistemas de
barrancos tiene un enfoque dirigido a inventariar la riqueza floristica de los
sistemas bajo estudio; (c) otra escuela tiene un enfoque dirigido a realizar
la identificacion y cuantificacion de la fauna de estos sistemas; (d) la siguien-
te escuela identificada esta enfocada a los sistemas de barrancos ubicados
en zonas urbanas y al estudio de su problematica. El método para esta ar-
gumentacion consiste en el desarrollo de dos etapas: la primera se refiere a
la identificacién y reconocimiento de las escuelas y enfoques que conforman
el estado del arte para el estudio de los sistemas de barrancos; la segunda
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etapa consistio en una revision teérica y epistemoldgica enfocada en el ana-
lisis y reflexion de cada una de las escuelas identificadas. Para esta reflexion
se analizaron cronologicamente las aportaciones de cada uno de los enfo-
ques a lo largo de la evolucidn de los estudios sobre los sistemas de barran-
cos. Los resultados obtenidos se presentan en una argumentacion teérica
concerniente al estado del arte en el estudio de sistemas de barrancos.

Palabras clave: argumentacion tedrica, enfoques, escuelas de estudio, estado
del arte, sistemas de barrancos.

Un barranco es una concavidad territorial que, por sus condiciones topo-
graficas y geoldgicas, contribuye a la generacion de servicios ecosistémi-
cos, como la conservacién de la biodiversidad y arroyo de escurrimientos
naturales. El objetivo general de este trabajo es la elaboracién de una ar-
gumentacion tedrica sobre los enfoques acerca del estudio de los Sistemas
de Barrancos. Es importante mencionar cuales escuelas se tomaron en
cuenta para propositos de esta investigacion.

La primera de ellas resalta las caracteristicas geoldgicas y geomorfold-
gicas de los sistemas estudiados. Los autores que han escrito bajo este en-
foque son Heine (1971), Gutiérrez y Arauzo (1997), Voglino (2008) y Fran-
co-Ramos et al. (2017). Las propuestas de la segunda escuela estan dirigidas
a inventariar la riqueza floristica de los sistemas bajo estudio. Los autores
que han escrito bajo este enfoque son Lebgue et al. (2005), Camacho-Rico
et al. (2006), Acevedo-Rosas et al. (2008) y Lopez-Sandoval et al. (2010).

La tercera centra su atencion en realizar la identificacion y cuantificacion
de la fauna de estos sistemas. Los autores que han escrito bajo este enfoque
son Batllori (2003), Almeida-Lefiero et al. (2007), Chavez-Le6n y Zaragoza
(2009) y Vite-Silva et al. (2010).

Mientras que la tltima esta orientada a los sistemas de barrancos ubi-
cados en zonas urbanas y a su problematica. Los autores que han escrito
bajo este enfoque son Batllori (2004), Madrid et al. (2009), Alvarado (2015)
y Gutiérrez et al. (2020).
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Metodologia

La metodologia que se utiliz6 para esta investigacion se orienta hacia el
estado del arte estudio del Sistema de Barrancos a partir de cuatro etapas
metodoldgicas:

(a) Busqueda de la informacion: en este primer apartado se llevé a cabo
la busqueda bibliografica de la investigacion, lo cual nos permiti6
delimitar, en una serie de fuentes de indagacién distintas, un con-
junto de documentaciones y de informacion precisos referentes a
los Sistemas de Barrancos como un arte.

(b) Seleccion de la informacion: permiti6 que la investigacion pueda se-
guir el proceso adecuado para que sea verificado en un determina-
do momento. Asimismo, se realiz6 un analisis mds profundo de los
datos, utilizando métodos e integracion con otras fuentes a través
de nuevos aportes tedricos.

(c) Analisis y sintesis de la informacion: consistio en la separacion de
las partes de los Sistemas de Barrancos para comprender los ele-
mentos y relaciones que existen entre ellos. Ademas, se analizo
informacion de diferentes escuelas enfocadas en el estudio del sis-
tema de barrancos. Esto nos permite conocer mas profundamente
las realidades de los sistemas de barrancos y asi simplificar su des-
cripcion y descubrir relaciones con otros sistemas de estudio pa-
recidos. Con la finalidad de demostrar las causas que pudiesen
originar la destruccion del héabitat en los sistemas de barrancos.
Para esto se describieron y resumieron datos, se identifico, dife-
rencié y compard la relacion entre variables de los Sistemas de
Barrancos.

(d) Redaccién del documento: como primer apartado se realizé un ob-
jetivo general que sefala la argumentacion teérica de la investiga-
cién en el estudio de los Sistemas de Barrancos. Teniendo como
base fundamental tedrica el estudio de cuatro escuelas en el Siste-
ma de Barrancos, utilizando un método con una argumentacion
que da a conocer el desarrollo de dos etapas que se analizaron para
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la explicacion de esta investigacion y para finalmente dar a conocer
los resultados.

Resultados

Se presenta cada una de las escuelas especificando los analisis de actualidad,
condiciones geograficas, tedricas y metodoldgicas.

Escuela con enfoque geoldgico y geomorfolégico

Los autores analizados que han escrito sobre este enfoque son Franco-Ra-
mos et al. (2017), Voglino (2008), Heine (1971) y Gutiérrez y Arauzo (1997).
Los estudios realizados por estos autores incluyen a los paises de México,
Argentina y Espana. En el estudio del contexto geografico en México estan
las barrancas ubicadas en el sector norte del volcan Popocatépetl, que cuen-
tan con clima frio a una altitud de 3512 msnm; asi como las barrancas de
la region de la cuenca de Puebla-Tlaxcala, caracterizadas por un clima tem-
plado a una altitud de 2230 msnm; en tanto que en Argentina se estudiaron
las barrancas del Rio Parana, en la Provincia de Buenos Aires, con clima
pampeano a una altitud de 1148 msnm; y, finalmente, en Espana se abor-
daron las barrancas de Torrecilla, Zaragoza, con un clima semiarido a una
altitud de 348 msnm.

El primer estudio se realizé con una metodologia dendrogeomorfolo-
gica que incluy6 analisis estratigraficos, fechamientos y métodos dendro-
geomorfoldgicos; su sustento tedrico se basé en la dinamica geomorfologi-
ca y tipologia de barrancas (Franco-Ramos et al., 2017). El estudio de
Voglino (2008) se realizé con metodologia cualitativa, que incluyé obser-
vacion directa y observacion participante, haciendo hincapié en los aspec-
tos geologicos (magnetoestratigraficos y litologicos y paleontoldgicos). Otro
de los estudios se desarrollé con la metodologia de proyeccién horizontal
y alzado de las barrancas que incluye perfil longitudinal y perfil transversal;
basado en “Elementos del mecanismo de formacién” de Budel (1971) y
Heine (1971). El siguiente estudio, de Gutiérrez y Arauzo (1997), se llevo a
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cabo con la metodologia de karstificacion aluvial sedimentaria en aspectos
sedimentoldgicos en el que se incluyeron seis unidades morfosedimentarias;
basado en el analisis sedimentoldgico de los depdsitos de las distintas uni-
dades propuesto por Miall (1977) (véanse las tablas VII.1, VIL.2, VIL.3 y
VIL4).

Tabla VII.1. Escuela con enfoque geoldgico y geomorfoldgico: actualidad, revista y pais

Autory aiio Titulo del articulo Revista Pais

Edad, dindmica geomorfoldgica y tipologia  Boletin de la Sociedad

Franco-Ramos

de barrancas en el sector norte del volcan

Geoldgica Mexicana. Instituto  México

etal. (2017:1) Popocatépetl, México de Geografia. UNAM
Voglino (2008: Las Barrancas del Rio Parand en la Provincia  Servicio Geoldgico Minero Argentina
451) de Buenos Aires Argentino (CSIGA) 9
Heine (1971: Observaciones Morfgloglcas acerca de las Separata de Comunicaciones. .
Barrancas en la Regién de la Cuenca de A Alemania
1) Universidad de Bonn
Puebla-Tlaxcala
Gutiérrezy Subsidencia karstica sinsedimentaria en Dpto. de Ciencias de la
Arauzo (1997: un sistema aluvial efimero: El Barranco de Tierra. Facultad de Ciencias.  Espafa
349) Torrecilla (Depresion del Ebro, Zaragoza) Universidad de Zaragoza

Fuente: Elaboracién propia.

Escuela con enfoque floristico y de vegetacion

Los autores analizados que han escrito sobre este enfoque son Acevedo-Ro-
sas et al. (2008), Camacho-Rico et al. (2006), Lopez-Sandoval et al. (2010)
y Lebgue et al. (2005). Los estudios realizados por estos autores incluyen a
los paises de México y Pert. En el estudio del contexto geografico en el que
se desarrollaron estos cuatro estudios incluyen: barrancas aledanas a la ciu-
dad de Guadalajara y de Rio Blanco, Jalisco, México con clima subtropical
subhimedo a una altitud de 1500 msnm; la Barranca del rio Tembembe,
Morelos, México, con clima templado subhumedo a una altitud de 1950
msnm; la Barranca Nenetzingo, municipio de Ixtapan de la Sal, Estado de
México, con un clima semicalido subhumedo a una altitud de 1800 msnm
y las barrancas del Cobre, Chihuahua, México, con un subtropical a un al-
titud de 2400 msnm.

El primer estudio se realizé con una metodologia cualitativa que inclu-
yo: analisis de revision de literatura, consulta de herbarios, descripcion de
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la vegetacion y catdlogo floristico; su sustento tedrico se baso en las especies
descritas de las barrancas aledafias a Guadalajara y Rio Blanco (Aceve-
do-Rosas et al., 2008). El estudio de Camacho-Rico et al. (2006) se realizd
con metodologia cualitativa y método de Ward que incluy6: estructura,
composicion fisica, diversidad y diferencia de las unidades de muestreo; con
trabajos de la vegetacion riberefia en México (Rzedowski, 1978). Otro de
los estudios se desarroll6 con la metodologia cualitativa I; basado en carac-
teristicas fisico-climaticas del area de estudio, colecta y tratamiento de la
flora vascular y elaboracién del listado de la flora vascular de la barranca
(Lopez-Sandoval et al., 2010). El siguiente estudio, de Lebgue et al. (2005),
se llevd a cabo con la metodologia cualitativa en el que se incluyeron mate-
riales y fuentes de datos y colecta de especimenes de plantas; basado en la
Vegetation of the Mountain Pima Village of Nabogame, Chihuahua, pro-
puesto por Laferriere (1994) (véanse las tablas VIL5, VIIL.6, VIL.7 y VIL8).

Tabla VII.5. Escuela con enfoque floristico y de vegetacién: actualidad, revista y pais

Autor y afio Titulo del articulo Revista Pais

Especies de plantas vasculares descritas . L R .
P P > . Revista Polibotdnica. Universidad de .
de las barrancas aledafas a la ciudad de México

Guadalajara y de Rio blanco, Jalisco, México Guadalajara

Acevedo-Rosas
etal. (2008: 1)

Estructura y composicion de la vegetacion Boletin de la Sociedad Botdnica de

riberefa della_ barranca del rio Tembembe, México. UNAM México
Morelos, México

Camacho-Rico
etal. (2006: 17)

Estudio Floristico de la parte central de la Revista Polibotdnica. Universidad

Lépez-Sandoval ; s -
P barranca Nenetzingo, municipio de Ixtapan México

etal. (2010:9) de la Sal, Estado de México Auténoma del Estado de México
Lebgue et al. La flora de las Barrancas del Cobre, gif)ﬁ)c?rti:rTJenr;\t/ZQicda:;malccci)o:eal Pert
(2005:17) Chihuahua, México g,

Agraria la Molina, Lima. Peru

Fuente: Elaboracién propia.

Escuela con enfoque sobre fauna

Los autores analizados que han escrito sobre este enfoque son Vite-Silva et
al. (2010), Batllori (2003), Chavez-Ledn y Zaragoza (2009) y Almeida-Le-
fiero et al. (2007). Los estudios realizados por estos autores incluyen saberes
de México. En el estudio del contexto geografico en el que se desarrollaron
estos cuatro estudios incluyen: Barranca de Metztitlan, Hidalgo, México,
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con clima semiseco a una altitud de 1550 msnm; Barranca del tecolote en
Cuernavaca, Morelos, con clima templado subhtimedo y calido subhtimedo
a una altitud de 1540 msnm; la Barranca del Cupatitzio, Michoacan, Méxi-
co, con un clima templado semicalido humedo a una altitud de 1710 msnm
y la Cuenca del rio Magdalena, Ciudad de México, México, con un clima
templado subhumedo a una altitud de 2600 msnm.

Tabla VII.8. Escuela con enfoque floristico y de vegetacion: reflexion tedrica

Autor, aho Titulo del articulo Sustento tedrico D:Z?;I?C’Zn Aportaciones tedricas
Entre los trabajos mas
Especies de plantas importantes que se . .
R consultaron para ubicar Se mencionan un total de
vasculares descritas ) .
muchas de las especies 408 especies de plantas
Acevedo- de las barrancas . :
. ; descritas de las barrancas . vasculares cuyo lugar tipo
Rosas et al. aledanas a la ciudad N . . Si -
) aledafias a Guadalajara y Rio es las barrancas aledafas a
(2008: 9) de Guadalajara y de ) L
; ) Blanco, se encuentran los de Guadalajara o la region de
Rio Blanco, Jalisco, P
México Cervantes (1992), Clausen Rio Blanco
(1959), McVaugh (2001) y
Standley (1920)
Estructuvra' Y Los resultados del presente
composicién de la . .
. L . S ~ estudio pueden servir de
Camacho-Rico vegetacion riberefia  La vegetacion riberefia en . o
. s . Si base para el disefio de un
etal. (2006:27) de la barranca del rio  México (Rzedowski, 1978) e
programa de restauracion de
Tembembe, Morelos, S -
s la vegetacion riberefia
México
Estudio Floristico
, dela parte central Flora de dicha regién por .
Lopez- de la barranca . ; Se documentan por primera
R Fernandez (1998). Listado , ..
Sandoval etal. Nenetzingo, . . Si vez para el Estado de México
(2010: 13) municipio de floristico (Martinezy 17 especies
: Matuda, 1979)
Ixtapan de la Sal,
Estado de México
Desde los indigenas,
asi como los mestizos,
La flora de las Vegetation of the Mountain pobladores de los barrancos
Lebgue et al. X - .
(2005:22) Barrancas del Cobre, Pima Village of Nabogame, Si emplean muchas plantas

Chihuahua, México

Chihuahua (Laferriere, 1994)

como fuentes medicinales y
varias de ellas crecen en su
territorio

Fuente: Elaboracion propia.

En el enfoque sobre fauna el primer estudio se realiz6 con una meto-
dologia cualitativa que incluyd: area de estudio, trabajo de campo y anali-
sis de datos; su sustento teoérico se baso en la reserva de la biosfera barran-
ca de Metztitlan (Hernandez-Aguilar et al., 2007). El estudio de Batllori
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(2003) se realizo con metodologia cualitativa y descriptiva que incluyo:
ubicacién y delimitacion geografica de la barranca, datos demograficos,
sociales y econdémicos de la barranca; con trabajos de detalle que abarcan
aspectos ecoldgicos con enfoque geografico. Otro de los estudios se desa-
rrollé con la metodologia cualitativa e incluy6: ubicacion y delimitacion
geografica del area de estudio, trabajo de campo y analisis de datos (Cha-
vez-Leoén y Zaragoza, 2009). El siguiente estudio, Almeida-Lefiero et al.
(2007), se llevo a cabo con la metodologia integral; en él se incluy6 un
diagndstico socioambiental, identificacion y evaluacion, beneficiarios y
percepcidn, identificacion de los impulsores y resultados; basado en zonas
forestales sometidas a fuertes presiones derivadas de la actividad humana
fue el propuesto por Hernandez y Bauer (1989) (véanse las tablas VII.9,
VIIL.10, VII.11 y VII.12).

Tabla VII.9. Escuela con enfoque sobre fauna: actualidad, revista y pais

Autory afio Titulo del articulo Revista Pais
o . Diversidad de anfibios y reptiles de Revista Mexicana de Biodiversidad.
Z;t.; Silva etal. (2010: la Reserva de la Biosfera Barrancade ~ Universidad Auténoma del Estadode ~ México
Metztitlan, Hidalgo, México Hidalgo. Pachuca Hidalgo

Educacién ambiental para el
saneamiento y manejo de las Centro Regional de Investigaciones

Batllori (2003: 1) barrancas. El caso de la barranca del Multidisciplinarias, UNAM México

tecolote en Cuernavaca, Morelos
. . Riqueza de mamiferos del Parque Instituto Nacional de Investigaciones

Chéavez-Ledny . L . f -
Nacional Barranca del Cupatitzio, Forestales Agricolas y Pecuarias. México

Zaragoza (2009: 95) X . ‘o : .
Michoacan, México Uruapan. Michoacan

. . Servicios Ecosistémicos en la Cuenca .
Almeida-Lefero et al. del rio Magdalena, Distrito Federal Departamento de Ecologia y Recursos México

(2007: 53) Naturales, Facultad de Ciencias. UNAM

México

Fuente: Elaboracién propia.

Escuela con enfoque en sistemas
de barrancos en zonas urbanas

Los autores analizados que han escrito sobre este enfoque son Madrid et al.
(2009), Gutiérrez et al. (2020), Batllori (2004) y Alvarado (2015). Los estu-
dios realizados por estos autores fueron realizados en México. En el estudio
del contexto geografico en el que se desarrollaron estos cuatro estudios se



‘eidoid uodeioqe|d :3LNang

0DIXN 0DIXDIN ‘[esdpa4
02169]01q odnub eped 1od sa1>adsa ap osawnu 91590 pnybuo| X . .
. opswnyqgns |elapa4 ounsia ousiq ‘eusjepbey  (¥S:£00T) 012
| UOD OLIRIUSAUI UN B JSE OPUIIPIIIL ‘SOl wew A o 009Z .0S .7l .66 A310u i
, § ) pejdwa) eua|jepbepy Ol [9p BOUSND B| UD  0JaUDT-epIRW|Y
saAe ‘s9|13dai ‘solqyue ‘sesodliew uoiebiisanul 9 pnuie| €S €1 .61 ON[BP BN SODJUIBISISOT SOPIAIS
%177/ S910Pe|OA OU SO| A sa129dsd se| ap |10}
I9P %9°GZ U0ISANIISUOD SSIOPR|OA SOIJWRW SO J— 031XO ‘UBIROUPIN
anbued |3 ua u3sIxa apuawWa|qisod anb se| ap % /L opawny 91590 pnubuol ot v o £Ie0LP (S6
‘uedeodlly  ‘oizyizedn) |9p eduelleg
1e12919p 0160] 35 anb A sew s3123dsa €| sousw |e opl|ed1was oLzl 10,201 A 90U 4 : o :600¢) ezObeleZ
p o150 4 _ P . ‘o1zyizedn) JeuodeN anbied |ap
Jensibai uepelbo| as anb od1pul oolPweled ou ope|dwa) pnine| L1 ,SZ .61 5 .mu.cm:m som. _EmE o0 ezonbi K ugai-zaneyd
Jopewysa |3 'solaub z¢ A seljiwe) 9| ‘sauapio 1°p g 4 P o
8 B S91UIJRJ ‘s9129dSd £ UOIRUIWIIBP S
1SOJ)JWeRN 9| solquu SO1IoW
. . .oo SOISYWEN 9L S0IqyUy opawnyagns SO[2I0\  ‘BJBARUISND) UD 910|033}
6 :59]13d3Y "€97 :S9AY ‘OpezRUSWE 0d|WIPUS zad 31530 pnibuo| ,
: ! opled eDRABUIDND  |9p BOURLIR] B 9P OSEeD [J .
un :s3234 "(ouanbuelieq oyfaibue)) opodedrag oSl .80.LE .£6 Aa10u . (1 :€007) 1ojeg
. opawnyagns U 9)0|0d3)}  ‘seduelleq se| ap ofsuew
un 'sesoduew 3p s31>3ds3 767 :sopeiganaNu| ope|dwa] pMAel.50.cc.8 |op eduelieg A ojuaiwesues |3 esed
reuney ap sadadsa | 59 uolebisanul 35 _E:m_.n_.cm A
s013ub 67 A seljiwey | U sepinquisIp 0DIXN
‘so|nndas ap L€ A soiqyue ap saldadsa £ uessibal as 91590 pnubuo|  0dIX|\ ‘ObjepIH ‘ob|epIH ‘uejnzis| ap (€Lb: )
‘01unfuod u3 "eAISS3I B| 3P UQIDRISBAA Bp sodil 0235IWaS 0ss1 K,00,£7 .86 310U ‘ue[NzIBN eouesegeigjsolge|ap mmm\w _.o.%_m
SO| 9p oun eped ud ueyigey anb sajidal A soiqyue pnuie| 97 .S .0T 9p eduelieg eAI9SY €] dp sajndal A 103 BNIIS-3UA
Sp PepIUNWOD B| 3P PepISISAIPOI] el eBIISaAUl S solquue ap pepIsIsAI]
popi|p>o|
punoy ap (wusw) (pmibuoj A pninpy) Jordpunw
pwipD spoypiboab /opp3sa/uoibai ojnyL Jony
SD2I13514232DID) pmny
SDpDU3PI00D) /SIbd /0ipnisa
ap ipbny

021pI16026 01Xa3U0D 3P SISIIPUD :SOIUDIIDQ 3P SDWA)SIS AP 0IPNISa |3 bipd bunpy 3i1qos anbojua uod pjanas3 ‘O L'|IA e|geL

[161]



‘eidoid ugideloqe|3 3INany

|elusiquieoldos

sopelnsay
sa10s|ndw SO| 3P UOIDEIYIUSP|

ODIXDN |'eI9pa4 0MISIq

(¥S:£007)

odnsoubelp un A euoz e| ap uoidezlIS)dRIed uoddadiad A souepyauag |esbau| ‘eudjepbe|y o |9p edUIND 1D 13 013UST-EPIAW
eun ap aued edibgjopolaw eysandoud e uolden|eAs A uoidesynuap| e[ U SODIWISISOI] SOIIAIDS ! UST-EpIRWIY
|eauaiquieolpos odnsoubelq
SO3ep Ip sisljeuy . \
sepesnided 021X\ ‘uedROYDIA ‘OlZ31NedNn
i peini odwed ap ofeqe.|. XD "URIEOLPI “olzaedn (86 :6007) eZObRIRZ
$3179dsa se| OpuURWINS QUIWIDISP 3S ‘PEPISISAIP OIPNIS® 3D L3l (5 eAlzelen) |op eduelieg jeuoidep anbied UGS ZonE
0 ‘soJdjjwew ap sa173dsa ap ezanbu e P p €948 |9p |9p solaywew ap ezanbiy ad #40
edyei60ab ugeNwWIRP A UoEedIgqN
eduelieg | Sp SOJIWOU0ID SOISI0W
) 8 B 9p S021W¢ ‘edeARUISIND) UD 9}0[03) |9p
|eluaIquiy uoidesNp3 K s3]e1dos ‘sodyeibowap soleq eAndudsap esuELIEq €] 3P 05E3 [3 ‘SEOUELIE] (L1:6002) HOIeg
ua sedueuieq se| ap uoda30id A opepind eduelieg e| ap K eaneyjen) S| op ofotew A oyusIIEaUS H !
e2y£i6036 uonenwap A uorediqn ) m\_ma._ﬁcw_o_Em cm_umu:_om
OJIXN
uolde1aban ap sodi a13ua sadadsa ‘ob|epIH ‘ue|3IzId Sp eduelleg (9L
N ’ i odwed ap ofeqe eAleyljen :
ap ezanbul e| ap pnyjiwis ap opelb |9 g|ndjed as on me. Mw_._. neend ©J3)501g B| 9P BAIDSDY B3P  :0L0T) D 13 BA|IS-DUA
Ipmss op ety s9|ndai A soiqyue ap pepisianlqg
bybojoposau o pibojopojaw p| ap spdpig opo21jdp 0[n2134p [3p Ofn3IL oup “oiny
21qos ugIxayay ’ pibojopojapy ’ - =

pjbojopoIaW D| 3P SIsI|PUD :pUNDJ 3OS anbojua uod P|aNIs3 *| |'|IA e|qeL

[162]



LOS SISTEMAS DE BARRANCOS: ENFOQUES EN EL ESTADO DEL ARTE

incluyen: barrancas de la Ciudad de México, en la delegacion Alvaro Obre-
gon, con clima templado subhiimedo a una altitud de 2 620 msnm; las
barrancas de la Ciudad de Puebla, México, con clima templado subhimedo
a una altitud de 2 142 msnm; las barrancas de Morelos, Cuernavaca, Méxi-
co, con un clima calido subhtimedo a una altitud de 1418 msnm y las barran-
cas de Cuernavaca, México, con un clima calido subhumedo, a una altitud
de 1418 msnm.

Tabla VII.12. Escuela con enfoque sobre fauna: reflexion tedrica

Autor, aiio Titulo del articulo Sustento tedrico D;:f;:clzn Aportaciones tedricas
Reserva de
Diversidad de anfibios y la Biosfera ” -
. R Aportacion al conocimiento de
Vite-Silva etal. reptiles de la Reserva de Barranca de Si la herpetofauna de la RBBM
(2010:481) la Biosfera Barranca de Metztitlan (RBBM) P Y

L4 . - . una base para estudios futuros
Metztitlan, Hidalgo, México  (Hernandez- P

Aguilar et al., 2007)

Trabajos de

detalle que
abarcan aspectos
ecoldgicos con
enfoque geogréfico
(Aguilar, 1995)

Campanas de concientizacion
en los diversos medios de

Si comunicacién motivando a
la poblacion en general a que
proteja las barrancas

Educacién ambiental para
el saneamiento y manejo
de las barrancas. El caso de
la barranca del tecolote en
Cuernavaca, Morelos

Batllori (2003:
11)

. , Investigacién de la Barranca
Riqueza de mamiferos del 9

Chavez-Ledn . Mastofauna del Cupatitzio es un area
Parque Nacional Barranca - . . .
y Zaragoza del Cupatitzio. Michoacan (Ordunay Salas, Si de importancia para la
(2009: 102) L -up ' " 1993) conservacion de la diversidad
México K (
de Michoacan
Zonas forestales
- S sometidas a . s
) Servicios Ecosistémicos ) Con base en la investigacion se
Almeida- . fuertes presiones . )
N en la Cuenca del rio ) . proponen acciones especificas
Lefero et al. o derivadas de la Si L
Magdalena, Distrito L. para el mantenimiento de los
(2007: 55) . actividad humana L RPN
Federal, México . servicios ecosistémicos
(Hernandez y Bauer,
1989)

Fuente: Elaboracién propia.

El primer estudio se realizé con una metodologia cuantitativa y cuali-
tativa que incluyd: valoracion econdémica, efectividad y factibilidad politica
e institucional; su sustento tedrico se baso en instrumentos de politica para
la gestion ambiental (Madrid et al., 2009). El estudio de (Gutiérrez et al.,
2020) se realizé con metodologia cualitativa integral que incluyd: ubicacién
y delimitacion geografica de la barranca, identificacion y evaluacion, ges-
tién y recuperacion del sistema de la barranca. Otro de los estudios se de-

163



164 LA ENCRUCIJADA AMBIENTAL

sarroll6 con la metodologia cualitativa y educativa; basado en enfoque edu-
cativo de impacto ambiental de Gémez (1999) y Batllori (2004). El
siguiente estudio (Alvarado, 2015) se llevé a cabo con la metodologia cua-
litativa, en él se incluy6: area de estudio, trabajo de campo y analisis de;
basado en las barrancas y urbanizaciones cerradas (Alvarado, 2015) (véan-
se las tablas VII.13, VII.14, VIL.15 y VIL.16).

Tabla VII.13. Escuela con enfoque en zonas urbanas: actualidad, revista y pais

Autory afo Titulo del articulo Revista Pais
Financiamiento para la regeneracién  Investigacién Ambiental. Direccion
Madrid et al. (2009: ambiental de barrancas a través del General de Investigacién en Politica México
153) impuesto predial: el caso de la Ciudad y Economia Ambiental del Instituto
de México Nacional de Ecologia
Las Barrancas de la ciudad de Puebla,
Gutiérrez et al. Meéxico: Un recurso desaprovechado Revista Interciencia México
(2020:110) en una urbe con déficit de areas
verdes
Las Barrancas de Morelos. Enfoque . N
. . : Centro Regional de Investigaciones -
Batllori (2004: 1) educativo para un cambio de LD México
X Multidisciplinarias, UNAM
comportamiento de Morelos
Alvarado (2015: 29) Regulacion de Barrancas Urbanizadas  Revista Inventio. Universidad Autonoma México

en Cuernavaca del Estado de Morelos

Fuente: Elaboracién propia.

De los cuatro enfoques abordados por las escuelas estudiadas, sobresa-
len las investigaciones geoldgicas y geomorfologicas, floristicas sobre vege-
tacion, fauna y los sistemas de barrancos en ambientes urbanos. En estos
estudios se visualizan caracteristicas particulares de cada sistema, con es-
pecies endémicas de cada una, las cuales se consideran unicas y que pueden
estar amenazadas por la actividad humana. Debido al deterioro y modifi-
cacion del habitat en estos ambientes las especies presentan una division
reducida en habitats restringidos. Actualmente las investigaciones realizadas
en los ambientes de barrancos deben ser valoradas, pues los grupos sociales
las han considerado como espacios geograficos discrepantes y sin utilidad
para las sociedades, ya que sélo son vistas como depositos de residuos de
todo tipo.
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Conclusiones

El inadecuado uso y utilizacioén de los recursos naturales, asi como el cre-
cimiento demografico, han propiciado la degradacion ambiental de los ba-
rrancos, por lo que es necesario comprender su importancia para el equili-
brio climatico.

Las investigaciones acerca de las escuelas investigadas dan a conocer la
importancia de los ambientes de barrancos por medio de la caracterizacién
edafica, geoldgica, geomorfologica, distribucion espacial, flora, fauna y estruc-
turas de sociedades urbanas en la composicion de las barrancas. Finalmen-
te, como es referido por las escuelas analizadas en esta investigacion, para
detener el deterioro ambiental de los barrancos es indispensable la partici-
pacidn de la sociedad civil y de los habitantes, influyendo en el estable-
cimiento de reglas, el monitoreo de este tipo de ambientes, asi como en la
toma de decisiones sobre el uso actual y futuro de los barrancos.
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Resumen

El estudio del metabolismo social permite comprender e identificar por me-
dio del analisis del flujo de materia y energia las relaciones sociales emer-
gentes; sin embargo, un factor que en la mayoria de los casos queda relegado
es la dimension social de las relaciones simbdlicas (Gonzalez y Toledo, 2014).
En el caso de la actividad alfarera de Metepec, ha sido posible identificar
una serie de factores econémicos, politicos, socioculturales y ambientales
que inciden en la elaboracion y pervivencia de la alfareria en la realidad
actual. Por ello, este capitulo se ha planteado analizar los factores contex-
tuales del metabolismo social de la actividad artesanal alfarera en Metepec,
con la finalidad de comprender la situacion actual y los desafios que enfren-
ta para su continuidad. Para ello, se realiz6 una investigacion documental
diacrénica y sincrénica sobre los factores contextuales de la actividad arte-
sanal, como el devenir de la alfareria, las representaciones culturales y sa-
beres de ésta, aunado a la dindmica socioecondémica y a las condiciones
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fisicas de su entorno. Se concluye que los factores intangibles han condicio-
nado la forma en que se lleva a cabo el uso de la materia y energia dentro
del metabolismo social de la actividad alfarera. Por lo anterior, se han iden-
tificado algunos de los factores que enmarcan la actividad y que sientan las
bases para un analisis cualitativo que explique su desarrollo a lo largo del
tiempo y la forma en que ha pervivido a pesar de los cambios socioterrito-
riales acontecidos a lo largo del proceso histérico del municipio.

Palabras clave: metabolismo social, actividad artesanal, pervivencia.

El ser humano y su actuar social inciden directamente en su entorno, las
relaciones que establece con su ambiente transforman y modifican las con-
diciones previas a fin de adecuarlo a sus necesidades. De esta forma, inte-
grando cada vez una mayor cantidad de elementos a las relaciones sociales
la complejidad emerge como resultado de una cada vez menos evidente
relacion de factores que intervienen para que las sociedades actuales pre-
senten las condiciones existentes. En este sentido, tomando como punto de
partida las contribuciones de Morin (2005) y Garcia (2006) en relacién con
el estudio de los sistemas complejos es viable delinear un principio de com-
plejidad que permita la integracion de diferentes caracteristicas de mundos
de conocimiento separados. De esta forma, sera posible integrar y reorga-
nizar diferentes situaciones a través de su estructuracion como un todo
organizado, que Garcia (2006) llama sistema complejo y que es inicamen-
te analizable por medio de aproximaciones interdisciplinarias.

La interdisciplinariedad en el abordaje de tematicas donde lo social y lo
ambiental se integran hace necesario considerar diferentes enfoques que
superen la parcialidad de estudios disciplinarios. Por lo anterior, Funtowicz
y De Marchi (2000) proponen que el analisis por medio del modelo de sis-
temas complejos es la ciencia de la sustentabilidad, resultado de una conver-
gencia evolutiva, el enfoque interdisciplinario emerge a partir del incremen-
to de la complejidad de la realidad actual, representando una importante
alternativa integradora.

De esta manera, se plantea el metabolismo social como una propuesta
explicativa a los problemas ambientales bajo el marco tedrico de las ciencias



FACTORES DEL METABOLISMO SOCIAL EN LA ACTIVIDAD ALFARERA DE METEPEC, MEXICO 177

de la complejidad, que busca exponer de manera adecuada la realidad de
los fendmenos sociales actuales por medio de un enfoque multidisciplinario
e integrador.

Metodologia

La forma como se organicen en sociedad los seres humanos incide de ma-
nera directa en como intervendran, transformaran y se apropiaran de la
naturaleza, esta relacion que se establece con el entorno determina el modo
en que un cambio en las condiciones sociales generara un efecto directo en
la forma en cémo se modificaran las condiciones entre la totalidad natural
y el actuar social.

En este sentido, es pertinente considerar que, aunque el modelo de me-
tabolismo social reconoce a la naturaleza y a la sociedad como totalidades,
en la realidad las interrelaciones pueden superar los limites metodoldgicos
aplicados, ello se debe a que pueden ser considerados como un todo, un
sistema complejo, con diferentes acepciones.

Tomando en consideracion lo ya establecido y a fin de describir algunos
de los factores que inciden en la actividad alfarera de Metepec, de manera
particular en lo que corresponde a los elementos inmateriales, se realizd
una investigacién documental diacrénica y sincronica sobre los factores
contextuales de la actividad artesanal. La exploracién documental realizada
ha permitido identificar caracteristicas propias, dando como resultado una
integracion que se corresponde al elemento temporal de la alfareria en Me-
tepec, asociada y como resultado de una relacién sociedad naturaleza par-
ticular de este entorno.

Siendo la base metodolodgica la propuesta de Gonzalez y Toledo (2014)
en torno a los factores inmateriales a considerar para el abordaje de pro-
cesos metabolicos, se han retomado las variables como: entorno ambien-
tal y condiciones fisicas asociadas a la alfareria, devenir de la alfareria,
representaciones simbolicas de la alfareria y saberes en relacion con la
actividad.

Los resultados presentados han tenido como principales fuentes de in-
formacion libros y articulos, tanto histéricos como recientes de la actividad
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artesanal y de las condiciones socioambientales; documentos instituciona-
les como planes, programas y normas, de los tres niveles de gobierno, lo-
cales, estatales y nacionales; bases de datos, censos e informacion generada
por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI); asi como en
observacion no participante, resultado de recorridos de campo realizados
en septiembre y octubre del 2021.

Resultados
Complejidad y metabolismo social

Infante et al. (2017) consideran que la incorporacién del término metabo-
lismo (stoffwechsel) se le debe a Marx, y éste se encuentra centrado en la
atencion en las relaciones entre el hombre y la naturaleza. Por su parte,
Toledo (2013) se remonta a la obra de Schmidt (1997), El concepto de Natu-
raleza en Marx, el cual es un documento necesario para comprender la arti-
culacién entre marxismo y ecologia. Realizando el recuento histérico del
uso del concepto, Infante et al. (2017) hacen alusién a un manejo azaroso y
poco articulado del término, el cual era utilizado principalmente para ma-
nifestar alteraciones y cambios en sistemas sociales.

Al buscar comprender el concepto de metabolismo social es necesa-
rio considerar a la naturaleza como aquello que existe y se reproduce
independientemente del ser humano, en tanto que la sociedad no reac-
ciona solamente a procesos de caracter social, sino que también se ve
afectada por fendmenos naturales, una forma de recursividad naturale-
za-sociedad.

Toledo y de Molina (2007) consideran que a partir de la conceptualiza-
cion ecolodgica de la sociedad y social de la naturaleza, es posible superar el
conocimiento parcelado, permitiendo asumir un “pensamiento complejo”
(Funtowicz y Ravetz, 1993; Morin, 1984; Left, 2000) situando a los fenéme-
nos sociales y naturales en un contexto en el que asuman la importancia de
la posicién y la escala.

De acuerdo con Barron (2018), el concepto de metabolismo social se
encuentra enmarcado dentro de las relaciones complejas conceptuales de
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diferentes disciplinas, desde su origen, como en su objeto de estudio y em-
pleando el concepto como una “herramienta conceptual analdgica’, dando-
le el apellido “social” con el fin de enfocarse al estudio del fenémeno y/o
objeto de estudio, permitiendo la integracion del enfoque de las ciencias
sociales y las ciencias naturales. Barron (2018) encuentra que en este con-
cepto se entrelazan diferentes enfoques como la biologia, la medicina, la
historia, la economia, la fisica. Como objeto de estudio, Gonzalez y Toledo
(2014) establecen que se corresponde con el tratado de la base material de
las relaciones sociales, las cuales no se explican solas, respondiendo a una
dimensidn social de relaciones simbolicas.

Los estudios derivados de los analisis del metabolismo social (Ms) se
centran principalmente en realizar conteos de flujos de materia y energia.
Aunque Infante et al. (2017) distinguen tres escuelas que abordan de diferen-
te forma el estudio de esta tematica: (a) IFF Social Ecology de Viena, estudios
de grandes tendencias a escalas agregadas; (b) 1cTa de Barcelona, interesa-
dos en revelar el interior de la caja negra conformada por los procesos me-
tabolicos, diversas escalas, interacciones y fondos; y (c) Propuesta de ms a la
agricultura con orientacion agroecologia e historica.

Las problematicas a las que se tiene que hacer frente en la actualidad,
siendo manifestaciones de una crisis de civilizaciéon que se puede observar
empiricamente en una multitud de situaciones de escala planetaria con sus
correspondientes manifestaciones en el ambito local, hace necesario buscar
nuevos campos explicativos debido a que nuestra realidad se ha convertido
en un complejo socionatural o naturosocial (Toledo, 2013).

En este orden de ideas el estudio del metabolismo social se presenta
como una alternativa importante para abordar la realidad, ya que es posi-
ble considerarla en su totalidad como proceso o fraccionarla, sin embargo,
esto contradeciria la integraciéon como un todo que es mas que las partes,
siendo la dimension del andlisis la que definiria el estudio, teniendo en
cuenta que cada uno se centraria mas en uno o mas de los procesos que
forman la cadena metabdlica.

Para cuestiones de este estudio se considera que el modelo explicativo
de Gonzalez y Toledo (2014) tiene el potencial heuristico para integrar den-
tro de su metodologia aquellos elementos socioculturales y simbolicos que
el modelo de Muifio y Moran (2015) proponen, con un reordenamiento de
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factores que se origine en los cinco procesos metabolicos y que, con indica-
dores similares a los propuestos por los autores mencionados, se integren
dentro de la propuesta de metabolismo social.

Como ha sido expuesto por Gonzalez y Toledo (2014), su proyecto bus-
ca superar el enfoque de un simple analisis de flujo y convertirse en un
modelo que permita identificar las interrelaciones que se presentan entre
las diferentes relaciones que se originen del mismo, es decir, identificar las
emergencias que se producen por la interrelacion propia de los elementos
del sistema social para identificar la forma en que funciona, superando la
“caja negra” a fin de comprender de mejor manera como se realiza el pro-
ceso metabdlico.

Aungque el concepto tiene sus bases en algunos planteamientos de Marx,
de acuerdo con lo establecido por Toledo (2013), son Boulding (1966) y
Ayres (1989) quienes lo (re) inventaron para realizar el analisis de flujos
materiales, centrados en la cuantificacion de flujos de energia y materiales,
cuestion que, mencién aparte, ya cuenta con una importante cantidad de
indices y fuentes de informacién a nivel internacional, teniendo como re-
sultado la cuantificacién material y energética de los metabolismos de va-
rios paises, incluido México. Sin embargo, el perfil metabolico se reduce a
calculos de entradas (apropiacion), salidas (excrecion) dejando de lado
dimensiones no materiales e intangibles del metabolismo.

Para Gonzalez y Toledo (2014) es necesario reconocer y reorganizar dos
totalidades en permanente interaccion:

+ Lasociedad, estructura que recibe los productos finales de la socia-
bilidad y la culturalidad de los humanos y humanidad; y

o La naturaleza, de acuerdo con Rousset (1974), seria aquello que
existe y que se reproduce independientemente de la acciéon humana,
representando un orden superior de la materia.

Como lo mencionan Gonzalez y Toledo (2014), por un lado, los huma-
nos socializan partes o fracciones de la naturaleza, situacion que se eviden-
cia con los cambios a los entornos naturales con el propoésito de lograr en-
tornos mas propicios o agradables a los humanos y, por otro, naturalizan a
la sociedad produciendo y reproduciendo sus lazos con el mundo natural,
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de forma indirecta se buscan espacios que sean agradables en cuestion am-
biental, como el paisaje y entornos aparentemente menos alterados.

Entorno ambiental y condiciones
fisicas asociadas a la alfareria

El municipio de Metepec se encuentra asentado en el valle conocido como
del Matlatzinco, en la porcion norte del Valle de Toluca, siendo parte del area
metropolitana de Toluca. Se ubica a 55 km al suroeste de la capital del pais,
colindando con la capital del estado, el municipio de Toluca de Lerdo.

Mapa VIII.1. Localizacién de Metepec, Estado de México
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Su altitud es de 2619 msnm, con unas coordenadas de 19° 15' norte y
99°36'10" longitud oeste. La extension territorial municipal es de 67.46 km?,
representando 0.32% del territorio nacional. Metepec colinda con Toluca,
San Mateo Atenco, Lerma, Santiago Tianguistenco, Calimaya y Mexicalt-
zingo (H. Ayuntamiento de Metepec, 2019).

El municipio se integra por una cabecera municipal, que tiene la deno-
minacion de “Ciudad Tipica de Metepec” (conformada por seis barrios), 11
pueblos, cuatro colonias agricolas, ocho unidades habitacionales, 13 colonias
urbanas, nueve conjuntos urbanos, 27 fraccionamientos y 387 condominios
(H. Ayuntamiento de Metepec, 2021).

Siendo la cabecera municipal el drea de estudio de la presente investi-
gacion, la que de ahora en adelante se denominara acorde a dicha norma-
tividad como “Ciudad Tipica de Metepec”. Dicho territorio, como se men-
ciond antes, es un conjunto de seis barrios, siendo éstos: Coaxustenco, San
Mateo, San Miguel, Santa Cruz, Santiaguito y Espiritu Santo.

Geoldgicamente el municipio se encuentra ubicado sobre un suelo de
tipo aluvial y lacustre, facilitando la recarga de mantos freaticos. La formacion
y estructura de suelo en el municipio corresponde a: brecha volcanica basal-
tica 1.49%; volcanoclastica (Vc) 2.61%, lacustre (La) 12.60% y en mayor pro-
porcidn el aluvial (Al) con 83.30% (H. Ayuntamiento de Metepec, 2019).

Edafolégicamente el territorio esta compuesto por tres tipos de suelo:
feozem, litosol e histosol. Por lo anterior, su suelo —en su mayoria fino y
medio— posee elementos para ser considerado como propicio para ciertos
tipos de vegetacion y para actividades vitales de seres humanos, plantas y
animales, debido a que es rico en nutrientes y materia organica (H. Ayun-
tamiento de Metepec, 2019).

Actualmente en Metepec la disposicion de fuentes hidrologicas super-
ficiales es casi nula, aunque en el subsuelo se encuentra la presencia de
importantes acuiferos, siendo la perforacion de pozos la forma de abaste-
cimiento de agua empleada para consumo humano y para riego. Con una
hidrologia subterranea con material no consolidado permite la infiltraciéon
de agua de lluvia, en un coeficiente de escurrimiento de 10 a 20%.

Administrativamente, en materia de agua el municipio gestiona siete
titulos de concesion de aguas nacionales para la sustraccion del recurso, el
cual se distribuye por medio de los 34 pozos profundos con los que cuenta.
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Climatolégicamente, al municipio corresponde a un tipo templado sub-
humedo (C(w2). Siendo la topografia del Valle de Toluca y la elevada altu-
ra lo que incide en las bajas temperaturas, llegando a ser extremoso en in-
vierno, con temperaturas de —2 a -3 °C. A lo largo del afio la temperatura
fluctua entre 10 y 14 °C, con un total de entre ocho y 10 dias de heladas, y
dos a cuatro granizadas. Las maximas precipitaciones pluviales se presentan
entre julio y agosto, con variaciones entre 150 y 180 mm (H. Ayuntamiento
de Metepec, 2019).

Los usos de suelo del drea municipal son: urbano con 58.39%, agricola
31.2%, minas 1.97%, parques 1.68%, riesgo 3.59%. humedales 2.65%, otros
usos 0.51% y forestales 0.31%. Para el caso del pastizal éste es inducido en
tanto que el area agricola en su mayoria es de temporal, en el uso forestal es
predominante el pino (Pinus cembroides) (H. Ayuntamiento de Metepec,
2019).

Devenir histérico de la alfareria de Metepec

Un hecho caracteristico de la actividad alfarera en Metepec es que no cuen-
ta con barro, la arcilla del lugar resulta inapropiada para este fin, por ello es
que se obtenia principalmente de Ocotitlan, aproximadamente a 7 km de
donde se practica la actividad (Huitrén, 1999).

Chacon et al. (2006) ubican el area que hoy conforma al municipio de
Metepec dentro de uno de los tres complejos ceramicos de la region del
Valle de Toluca durante el periodo Posclasico (900-1521 d. C.). De esta
manera se identifica la pertenencia al grupo matlatzinca, caracterizado por
un pulido excelente en ambos lados, interior y exterior.

Para Huitron (1999) la alfareria de Metepec es mestiza, es decir, pro-
ducto de la integracidn de técnicas precolombinas con aquellas traidas por
los espaioles, que a lo largo del tiempo ha incorporado elementos que le
confieren un sello particular, sobre todo en los elementos estéticos.

Durante la época del antiguo Reino de México —y posteriormente In-
tendencia de México— en el Valle de Toluca no se tiene registro de dispo-
siciones legales que reglamentaran la proteccion y mejora de la alfareria.
Huitrén (1999) considera que ello se debié a la condicién rural y agricola
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de los pueblos en tiempos en donde las actividades econdmicas se cefifan
en torno a la gran hacienda.

La funcién de los diferentes articulos elaborados en barro cambio, des-
pués de la conquista las vasijas eran los contenedores mas importantes para
las actividades domésticas, aunque menos utilizados para rituales, debido
a que se identificaban con practicas religiosas prehispanicas, motivo que
impulso su supresion. De esta forma los espaioles indujeron el uso de con-
tenedores de otros materiales como el metal, asi como articulos como las
velas, que ganaron popularidad en el sentido religioso.

Lo anterior modifico las funciones de los elementos en barro a funciones
decorativas, cambiando la decoracién pictografica donde anteriormente se
manifestaban mensajes asociados al contexto. De esta forma, el uso de ador-
nos mas simples y menos significativos provocé que la tradicion de la cera-
mica como medio de alfabetizacion desapareciera (Sanchez, 2012). Ya en 1960
se reconocia el valor estético de las representaciones de la muerte a través de
la elaboracién de calaveras, siendo una forma de expresion de la ironia y
humor ante los problemas y sufrimiento de las personas (Huitrén, 1999).

De acuerdo con diversos autores, como Chavez y Camacho (1997), Es-
pejel (1975) y Huitron (1999), en la década de 1970 Metepec era conside-
rado como el centro de produccién mas importante del Estado de México
en cuanto a la fabricacion de implementos domésticos. Consideran como
una particularidad que, aunque se encuentran cercanos al lugar de elabo-
racidn, el acceso a los bancos de arcilla no es gratuito, motivo por el cual
deben de pagar por este material, asi como por su transporte, que general-
mente es realizado por la misma persona que lo oferta.

Huitrén (1999) considera que la alfareria de Metepec tiene una tradiciéon
familiar, lo anterior a razén de que eran familias enteras las que se dedicaban
a la elaboracion de ollas, macetas, cazuelas y loza en general. Era localista
porque su distribucion no se realizaba mas alla de ese entorno, el cual ade-
mas se reflejaba en sus rasgos decorativos. Ademas, le asigna el término de
estoica debido a la tenacidad de los artesanos ante un medio no favorable
para la actividad y en presencia de la indolencia oficial para apoyar legal y
economicamente al sector.

En la actualidad, aunque aun existen familias que se mantienen en la
elaboracion de utensilios vidriados, algunos otros se han especializado en
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la produccién de artesanias, como los llamados arboles de la vida, asi como
de algunas figuras que imitan piezas arqueoldgicas (Sanchez, 2012).

Representaciones simbdlicas de la alfareria
y saberes en relacién con la actividad

Los alfareros del pueblo de Metepec en su época Azteco-Matlatzinca lle-
vaban a cabo un acabado de la superficie, que consistia en aplicar la capa
de engobe precoccidn sobre los motivos y de esta forma se ennegrecia,
después se volvia a colocar engobe y se bruiiia. En cuanto a los materiales
utilizados, éstos eran el barro amarillo tirando a bayo. Las formas se carac-
terizaban por soportes de spider leg y los semiplanos; raramente soportes
cilindricos; cajetes de poco fondo, paredes redondeadas y convexas (Cha-
con et al., 2006).

La decoracion en los soportes se pintaba en los espacios que atraen la
vista, con dos figuras basicas: figura abstracta compuesta por lineas parale-
las inclinadas y verticales, algunas rectas y otras ondulantes, conformando
un triangulo atravesado por una figura a manera de espina o punta de ma-
guey; la otra es una cruz donde el color natural del barro conforma el ele-
mento natural. Se aplicaban también discos con ganchos, cruces y equis en
las centrales, asi como lineas rectas, curvas y grecas escalonadas en las zonas
anulares, siendo éste un elemento que incide en el hecho de no encontrar
ejemplares iguales. En los soportes, manchas de pintura, anillos delgados
rojos. Ademas de lineas paralelas formando cuadriculas, tridngulos, series
de eses, ganchos, lineas ondeadas. En ausencia de motivos cruciformes en
las zonas centrales, se cubren con grandes discos o motivos de lineas rectas
o espirales (Chacon et al., 2006).

Con una decoracién pintada en rojo con fondo color café claro, motivos
geométricos de lineas, grecas, eses y tridngulos, con incisiones o raspados. En
la fase tardia se utilizaba pintura de color rojo, negro y blanco sobre fondo café
claro. Motivos en bandas, lineas semicirculares, circulos y tridngulos, desapa-
reciendo casi la técnica de incision o raspado. En cuanto a las formas, Chacon
et al. (2006) mencionan el predominio de vasijas tripodes, cuencos, cajetes o
platos, molcajetes aparentemente de uso funerario, ollas y cantaros.
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En la actualidad, en Metepec, para el caso de la artesania utilitaria, ollas
y cazuelas principalmente, la decoracion no es tan significativa en el proce-
so de produccion, estd hecha de manera apresurada y sin significado especial
para alfareros o consumidores. Son elaboradas para mercados urbanos o
turisticos, donde el adorno sélo tiene una funcién decorativa, siendo algu-
nos fabricados exclusivamente con fines ornamentales.

Asi pues, la ceramica se ha separado de sus funciones prehispanicas, al
tiempo que en la mayoria de los hogares no son los utensilios mas comunes,
sino uno mas entre la variedad de objetos de otros materiales. Aunque para
algunas familias siguen siendo un elemento importante como enseres de
cocina, asi como para celebraciones religiosas, en especial en aquellas que
entrelazan lo catélico con lo mesoamericano, por ejemplo, el dia de muertos
(Sanchez, 2012).

Duran (2019) considera que la version funcional de la cultura, en el con-
texto evolucionista, con mirada colonial, positivista y eurocéntrica, expuesta
a mediados del siglo xx, aglutind lo espiritual y las practicas sociales, creen-
cias y conocimientos, costumbres y modos de vida. Lo anterior registro, por
medio de diversos estudios etnograficos, a los pueblos, ritos, costumbres,
tradiciones, practicas alimentarias, cultivos, organizacion social, economia,
politica, parentesco, entre otros muchos, de una forma taxondémica como
practicas anacronicas, entendiendo lo cultural desde lo objetual, despoliti-
zada, atemporal, no coetanea.

De acuerdo con Duran (2019), en el manejo de los recursos naturales
de algunas comunidades se presentan practicas sostenibles que pueden ser
replicadas, esto como resultado de que el patrimonio cultural inmaterial se
articula como formas de respuesta sensible y creativa de las personas para
hacer frente al mundo en que se desenvuelven.

Lo anterior conduce a pensar en lo cultural como un area donde se
habran de manifestar disputas materiales y simbdlicas, en ocasiones mar-
cadas por intercambios desiguales y relaciones de poder y alteridad. Mas
alla de una connotacidn, es un contexto de la realidad que ofrece la opor-
tunidad para el desarrollo por medio de la afirmacion cultural fortalecien-
do la identidad, patrimonio y creatividad.

Duran (2019) considera a los barrios como lugares emblematicos, a la
par que a otros espacios dentro de las urbes, dando cuenta del origen, iden-
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tidad e historia, cargados de materialidad y simbolismo. Ellos fortalecen la
cohesion social y la identidad, aportando al desarrollo local por medio de
su insercion como oferta de consumo turistico y cultural. Sin embargo, en
ocasiones, al intervenir en ellos se ha generado desplazamiento de la pobla-
cion, procesos de gentrificacion (recomposicion de la poblacion con clases
medio-altas, modificando estilos de vida) y de exclusién social.

Sanchez (2012) identifica en la actualidad seis etapas en el proceso de
elaboracion de la ceramica de estilo indigena en Metepec, las cuales estan
asociadas a la situacidn prehispanica tardia y colonial temprana: la prepa-
racion de la arcilla, modelado de vasijas, acabado de superficies, coccion,
decoracion y ensamblaje. Considera que en la preparacion de la arcilla exis-
te poca variacidn en las recetas, mezclando dos tipos de arcillas, siendo la
diferencia la cantidad de arena que contienen.

De acuerdo con la topografia del Valle de Toluca y con sus antecedentes
lacustres, las arcillas resultan inapropiadas para la elaboracion de alfareria,
sin embargo, para subsanar este inconveniente, falta de plasticidad y mol-
deabilidad, los alfareros incorporan sustancias organicas e inorganicas para
templarla. De esta forma se mejora la resistencia al secado y el cocimiento,
pues las sustancias tienen la finalidad de aglutinar y compactar la pasta para
darle cohesion.

En el caso de la arcilla con la que cuenta Metepec, Huitron (1999) sefia-
laba que contenia un exceso de arena que provocaba el agrietamiento y no
soportaba altas temperaturas. En 1960 el barro proveniente de Ocotitlan era
transportado en burros por los mismos duefios de los yacimientos, con un
precio de entre $1.50 y $2.00, correspondiendo a dos costales de aproxima-
damente 25 kilos cada uno, esto correspondia a una carga. Otra forma de
abastecimiento era la carreta con 10 o 12 cargas, el cual provenia principal-
mente de San Felipe Tlalmimilolpan, que en ese entonces resultaba mejor
para la elaboracion de las piezas.

En el caso de Metepec, los alfareros agregan puias de cafa seca debido a
que la arcilla es demasiado fina, esto ha sido documentada por Charlton et
al. (2008), quienes mencionan que en la arcilla se agregaban puas de junco
en los contextos rurales precoloniales tardios del Valle de Toluca, donde en
los recipientes para cocinar y servir se incluian fibras vegetales en la arcilla,
lo anterior incide en la consistencia necesaria del barro para el modelado.
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Imagen VIII.1. Elaboracion de piezas en taller familiar del Barrio de Coaxustenco, 2021

Fuente: Elaboracién propia.

El material aglutinante organico empleado es la plumilla, el cual pro-
porciona cohesion a las pastas, sin ella el barro no tendria fuerza y se res-
quebrajaria o se agrietaria. Este material es la flor del tule, es una especie de
juncia que crece en la laguna de Lerma. La flor es una espiga café con pe-
queiios filamentos que envuelven el ntcleo o camote, que con una presion
ligera se desprenden formando tamo. Cuando en ocasiones, la plumilla es-
caseaba, se suplia con estiércol secado y remolido o con ceniza, aunque ello
afectaba directamente la calidad del barro.

Metepec y su historia reciente

En 1950 Metepec contaba con 17 247 habitantes, una década mas tarde su
poblacidn se incrementd en 9.67% pasando a 18 915. Para 1970 se da un
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crecimiento de 67.72% y ya para 1980 su poblacion total llegé a los 83 030.
Con el apoyo de la industrializacién se favorecieron movimientos migrato-
rios, expulsando poblacién rural a centros urbanos dinamicos, sobre todo
de 1980 a 1990. En 1990 Metepec alcanz6 140268 habitantes (INEGI, 1990),
sin embargo, este crecimiento ha continuado hasta la fecha, llegando a los
242 307 habitantes en el 2020 (Garcia, 2018; INEGI, 2020).

De acuerdo con Garcia (2018), Metepec ha pasado de ser un municipio
eminentemente rural a uno casi totalmente urbano, lo anterior lo atribuye
a la politica del Estado mexicano desde la década de 1930, que buscaba el
desarrollo de la region central con inversiones en la industrializacion para
convertirlo en motor econémico y poblacional de la nacién.

Metepec obtiene en 2006 su denominacién de Pueblo con Encanto —por
parte del Gobierno del Estado de México— sustentado en un incremento
de su afluencia turistica, vocacion artesanal, servicios de alimento y bebidas,
asi como la presencia de fiestas y tradiciones. Lo anterior, de acuerdo con
Hernéandez et al. (2017), evidencia la falta de coordinacion, interaccion,
convergencia y transversalidad de los programas estatales y municipales, ya
que es hasta el 2012 cuando, el 14 de septiembre, el gobierno federal le da
la denominacién de Pueblo Magico.

Metepec es considerado como Pueblo Magico puesto que a sido testigo
de todas las etapas historicas de la nacion, conservando leyendas, tradicio-
nes y costumbres en cada una de ellas. Ademas, cuenta con atractivos tan-
gibles e intangibles:

 Construcciones del siglo xv1: parroquia de San Juan Bautista, ex
convento franciscano.

« Construccion de tezontle, siglo xvi11, iglesia de la Virgen de los Do-
lores (Calvario).

« Plaza Benito Juarez, Tlanchana y Kiosco con relieves de barro.

« Artesania, utilitaria y ornamental, destacando el Arbol de la Vida.

» Museo del Barro.

o Festival Quimera.

» Corredores artesanales.

o Iglesias, capillas y haciendas de los siglos xv1 a x1x (Hernandez et
al., 2017).
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Dicha incorporacion implicé cambios en algunos elementos de la es-
tructura urbana, ademas de incluir la necesidad de volver sustentables a los
pueblos magicos con el involucramiento y participacion de las comunidades
receptoras y de la sociedad. Lo anterior resulto inviable, debido a la pers-
pectiva reduccionista en un entorno con una presencia de patrimonio cul-
tural y natural, lo que de acuerdo al programa justificaba el complimiento
de la sustentabilidad (Hernéndez et al., 2017).

Hernandez et al. (2017) reportan en su investigacion que los habitantes
de Metepec consideran como el patrimonio mas importante a las artesanias
(59%), en segundo lugar, las ferias y fiestas (30%), iglesias y templos (7%)
y a los eventos artisticos culturales (4%). En tanto que en el caso de los vi-
sitantes, las motivaciones fueron las siguientes, 36% fue para la compra de
artesanias, 20% para recorridos de museos e iglesias, 18% para el conoci-
miento de costumbres y tradiciones, 15% por eventos programados, 8%
comida y bebidas tipicas y 3% como lugar de encuentro.

Imagen VIII.2. Entrada al mercado artesanal, 2021

Fuente: Elaboracioén propia.

Actualmente, y de acuerdo con el H. Ayuntamiento de Metepec en 2019,
en el municipio la principal actividad es la artesanal, contabilizando mas de
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300 artesanos y 270 familias dedicadas a la actividad. Hoy en dia el Ayun-
tamiento considera que la Casa del Artesano y los corredores artesanales
son los preferidos por los turistas y visitantes.

En el municipio —y de manera mas precisa en la Ciudad Tipica de
Metepec— se presenta una significativa variedad de expresiones artisticas
de los artesanos, materializada en piezas escultoricas y graficas presentes en
los principales espacios publicos de la zona centro. Hernandez et al. (2017)
estiman que es evidente el sesgo hacia las piezas de alfareria y de ceramica
en los locales comerciales, sin embargo, también es posible reconocer la
presencia de otro tipo de artesanias, desde cesteria, plateria, manualidades,
madera y pintura con disefios mas novedosos orientados en su mayoria
hacia la decoracion.

Lo anterior es un importante atractor sobre todo de la actividad turis-
tica e incide en la identidad de Metepec como centro comercial, aun mas
en las ultimas décadas con la presencia de importantes plazas comerciales
de comercio global. En el caso de las artesanias, siendo mas especifico lo
concerniente a las piezas de alfareria de tipo utilitario, se presenta una baja
valoracion por parte de la poblacion local hacia el trabajo artesanal con una
importante presencia de regateo, intercambio y trueque de las piezas (Her-
nandez et al., 2017).

Dicha aseveracion resulta un tanto ambigua, toda vez que el total de ha-
bitantes de Metepec asciende a mas de 240 000, aunque en cuanto a atractor
de turismo y como base de otras actividades vinculadas a éste, es donde su
importancia seria mayor.

Aunque actualmente Metepec es considerado como uno de los munici-
pios con un importante peso econémico en la Zona Metropolitana de To-
luca, es a partir de la década de 1960 cuando se establecen las primeras
colonias y fraccionamientos habitacionales, influenciados por la consolida-
cién de la zona industrial de Toluca-Lerma en 1970 y la construccion del
aeropuerto a inicios de 1980, siendo factores que incentivaron el proceso
de urbanizacion del municipio (Aguilera y Corral, 1992; Gomez et al., 2016).

Pero es en la década de 1990 cuando se presentan importantes transfor-
maciones a partir de la construcciéon de conjuntos habitacionales, fraccio-
namientos habitacionales de nivel medio y residencial, aunados al incenti-
vo en el desarrollo de las actividades comerciales y de servicios, derivando
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en la edificacion de plazas y centros de comercio de medio y alto nivel ad-
quisitivo (Aguilera y Corral, 1992; Gémez et al., 2016).

Demograficamente el municipio ha presentado un incremento constan-
te de su poblacion, tan s6lo en los dltimos 25 afios la poblaciéon ha aumen-
tado en casi 70 000 habitantes.

Tabla VIII.1. Habitantes de Metepec 1995-2020
Afio 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Poblacion 178096 194463 206005 214162 227827 242307

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del INEGI (1995; 2000; 2005; 2010; 2015; 2020).

En cuanto a la cobertura de los servicios basicos en el municipio, el
servicio que presenta un menor porcentaje de cobertura es el de agua entu-
bada con 92.4%, mientras que el drenaje, servicio sanitario y energia eléc-
trica se encuentran por arriba de 99%. El total de viviendas del municipio
representa 1.5% del total estatal con 68 140, las cuales tienen un promedio
de 3.6 ocupantes por vivienda y 0.8 ocupante por cuarto.

Resulta pertinente contar con un panorama general de las condiciones
econdmicas del municipio para, posteriormente, especificar algunos ele-
mentos directamente relacionados con la actividad artesanal. En el caso de
la poblacion econdmicamente activa (PEA), ésta es de 61.3%, siendo 56.3%
hombres y 43.7% mujeres. De éstos, la poblacién ocupada es de 97.8% en
el caso de las mujeres y de 96.9% en el caso de los hombres.

Ahora bien, en el caso de la poblacién no econémicamente activa es
interesante observar la composicion de ésta en términos de sus actividades;
los porcentajes mas altos son los estudiantes, con 40.40% y las personas
dedicadas a los quehaceres de su hogar, con 37.80%; 14.40% corresponde
a los pensionados y jubilados, 5.6% en otras actividades no econdmicas
5.60% y 1.8% a aquellas con alguna limitacion fisica o mental que les im-
pide trabajar.

Con el propdsito de realizar un mayor acercamiento a la dinamica eco-
noémica de la actividad alfarera se ha consultado el Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econémicas (DENUE) correspondiente a noviembre
de 2019. En este instrumento el INEGI ofrece datos de ubicacidn, identifica-
cion, actividad econdmica y tamafio de unidades econémicas activas.
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La clasificacion que lleva a cabo el INEGI en el DENUE se basa en el Sis-
tema de Clasificaciéon Industrial de América del Norte 2018, denominado
scIAN 2018. Conformandose como un marco consistente y actualizado en
el andlisis y presentacion de estadisticas econémicas de acuerdo con la es-
tructura de la economia en México. En dicha clasificacion el codigo de la
clase de actividad que corresponde a la fabricacion de articulos de alfareria,
porcelana y loza es el 327111 (DENUE, 2019).

Para el caso de la Ciudad Tipica de Metepec (cTM), las unidades econo-
micas existentes correspondientes a la fabricacion de articulos de alfareria,
porcelana y loza son 120, de las cuales, la mayoria tienen una denominacién
de taller artesanal, con 60, en segundo lugar, estan las de artesanias, con 43,
13 con otra denominacién y 4 con alfareria.

Grafica VIII.1. Establecimientos dedicados a la fabricacion de alfareria en la CTM, 2019

M Alfareria M Artesanias m Taller artesanal Otra denominacién

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos de DENUE (2019).

Considerando que el area de estudio corresponde a la cT™, y que ésta
se encuentra integrada principalmente por Barrios, se ha graficado la ubi-
cacion de éstos de acuerdo con las respuestas contenidas en el DENUE (2019).
De acuerdo con ello, es el Barrio de Santa Cruz el que concentra la mayor
cantidad de unidades econdmicas de este tipo, con 49, su caso resulta inte-
resante, ya que es éste donde esta ubicado el mercado de las artesanias, por
tanto, podria ser considerado como espacio de venta y no como de fabrica-
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cion, sin embargo, dentro de los locales algunos comerciantes realizan ac-
tividades de pintado y adorno de las piezas, por lo que podria ser conside-
rado como de fabricacion.

Imagen VIII.3. Taller familiar en el Barrio de San Mateo, 2021

Fuente: Elaboracién propia.

Grafica VIII.2. Ubicacion de los establecimientos dedicados a la fabricacion
de alfareria en la CTM, 2019
Metepec (CTV) [ 23

Barrio de Santiaguito [ 1

Barrio del Espiritu Santo [ 13
Barrio de Santa Cruz [ <o
Barrio de San Mateo [ 12

Barrio de Coaxustenco [ 22

0 10 20 30 40 50

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de DENUE (2019).
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En segundo lugar esta Metepec, con 23 (se consideré como Metepec a
todas aquellas unidades productoras que estando dentro de la cTm dieron
como ubicacién barrial Metepec, colonias o fraccionamientos que se en-
cuentran dentro de los barrios o que corresponden al territorio menciona-
do, ninguna se encuentra fuera de los limites del area de estudio establecida).

Imagen VIIl.4. Aimacenaje y secado en taller del Barrio del Espiritu Santo, 2021

Fuente: Elaboracién propia.

En tercer lugar, el Barrio de Coaxustenco, lugar que histéricamente ha
sido considerado por diversos autores como el lugar de mayor produccién
alfarera. En cuarto lugar, el Barrio del Espiritu Santo, con 13, siendo éste el
barrio donde se encuentra establecido el corredor artesanal “Comonfort’, y
el que la mayor parte de los turistas reconocen como el lugar de venta de
alfareria de Metepec. El Barrio de Mateo, colindante con el barrio de Coa-
xustenco, cuenta con 12 y Santiaguito s6lo reporta una.
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Conclusiones

El desarrollo de la investigacion hizo posible mostrar que la actividad arte-
sanal en Metepec, especialmente la alfareria, se corresponde con anteceden-
tes precolombinos, esto sustentado en los vestigios de la zona del Valle de
Toluca, donde incluso los dibujos incrustados en las piezas de la época re-
ferida guardan cierta correspondencia con la iconografia actual, en especial
con piezas de tipo utilitario.

Asimismo, es posible sefialar que aunque hace 60 afios la alfareria pre-
dominante se correspondia con la de uso doméstico, a pesar de que la deco-
rativa ya tenia una presencia importante, actualmente es la artesania de-
corativa la que se posiciona como atractivo turistico y de reconocimiento
no solo regional, sino también nacional. A la par de ello, la actividad aun
representa una importante fuente de empleo para la poblacion de la cabe-
cera municipal, no sé6lo en lo que se refiere a la elaboracion de ésta, sino,
incluso tal vez en mayor medida, en lo que se refiere a la comercializacion,
donde es posible identificar no tnicamente piezas de elaboracion local, re-
gional y nacional.

En este sentido, el abordaje transversal de algunos aspectos histdricos y
actuales, asi como la incorporacion de la descripcion del simbolismo de las
piezas que se ha mantenido a lo largo del tiempo, en un territorio donde a
pesar de no contar con el elemento natural necesario para el desarrollo de la
misma, ésta se ha adecuado a diferentes momentos adaptando la elaboracién
de las piezas, pasando de un tipo utilitario a otro ornamental, pero mante-
niendo algunas otras piezas vigentes para su uso en practicas culturales.

Se concluye que los factores intangibles han condicionado la forma en
como se lleva a cabo el uso de la materia y energia dentro del metabolismo
social de la actividad alfarera. De esta manera se presenta una relacion en-
tre la actividad social con el entorno natural propia, a pesar de que, como
en el caso de Metepec, los recursos necesarios para ello no se encuentren
disponibles en territorio propio. Una actividad que, a partir de la necesidad
de satisfacer un requerimiento local, se ha convertido en un elemento de-
tonante en parte de la actividad turistica, asi como también de los factores
que incidieron en su nombramiento como pueblo magico.
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Lo anterior permite no solo la identificacion de los factores que enmar-
can la actividad, sino también sienta las bases de un analisis cualitativo que
explique, en buena parte, su desarrollo a lo largo del tiempo y la forma en
que ha pervivido a pesar de los cambios socioterritoriales acontecidos a lo
largo de su historia. Si bien se han destacado aspectos no tangibles, existen
otros factores que inciden en el metabolismo social de la actividad alfarera
y en el proceso metabdlico alfarero. Sin embargo, este avance resulta s6lo
una parte de un analisis mas amplio y minucioso que debera ser completa-
do con el estudio de las fases del proceso metabdlico, en el que con la de-
terminacion e identificacion de flujos y fondos, algunos datos e informacién
tomaran mayor sentido y significado en el contexto del analisis de la acti-
vidad alfarera como sistema.
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IX. Transformacion territorial en la region
de los volcanes: Un analisis multifuncional
de la vulnerabilidad, resiliencia y sustentabilidad
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Resumen

La region de los volcanes es un atractivo paisajistico natural de alto riesgo
volcanico que ha sufrido transformaciones territoriales, socioculturales y
productivo-econémicas para generar condiciones y desarrollar procesos
que integren el desarrollo local y la sustentabilidad. Desde este contexto, el
objetivo de este capitulo es analizar si la estructura de adaptacion y recon-
version multifuncional ha incidido en su capacidad de resiliencia. A partir
del Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales
incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MEsMIS) se analiza la susten-
tabilidad de los sistemas de manejo interseccional de procesos ambientales
y socioeconémicos y, a través de un andlisis estadistico, se establece un mar-
co de referencia para identificar el fortalecimiento de la resiliencia en la
region a partir del aprendizaje, diversidad y capacidad de adaptacion de los
entes naturales y socioeconémicos ante eventualidades no esperadas. Los
resultados aportan evidencia del equilibrio y de la relacién sustentabili-
dad-resiliencia que existe en la region de los volcanes, a partir de lo cual se
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identificé que los agroecosistemas mas resilientes son menos vulnerables y
mas funcionales ante eventualidades coyunturales y estructurales, por lo
que, los de mayor vulnerabilidad deberan implementar estrategias correc-
tivas enfocadas en la transmision de legados bioculturales entre familias a
fin de incrementar la resiliencia ecoldgica y, en consecuencia, recuperar el
equilibrio econdmico, ambiental y social.

Palabras clave: factor de localizacion espacial, modelo MESMISs, relacion sus-
tentabilidad-resiliencia, equilibrio socioeconémico y ambiental.

El crecimiento poblacional y el consecuente incremento en la demanda de
alimentos ha propiciado durante los tltimos afios variaciones climaticas y
efectos negativos en los ecosistemas terrestres y marinos (Calderon, 2017),
ante esta situacion se han estructurado e implementado estrategias encami-
nadas a optimizar el uso de los recursos naturales y a desarrollar procesos
productivos que deriven en el desarrollo sustentable (Larroulet et al.,, 2016),
sin embargo, durante la reestructuracion agroecoldgico-climatica y socio-
econdmica, la vulnerabilidad ha jugado un importante papel en la dinami-
ca e interaccidn entre sistemas socioecoldgicos a diferentes escalas y, en
consecuencia, la resiliencia ha hecho lo propio (Balvanera et al., 2017).

De acuerdo con Ahn y Choi (2013), la vulnerabilidad se relaciona con la
necesidad de generar estrategias sociales y econdmicas frente a los desastres
naturales o provocados por el ser humano, por lo tanto, la capacidad de los
sistemas socioecoldgicos (interaccion e interdependencia naturaleza-socie-
dad) para absorber situaciones imprevistas y sobrevivir a través de la reorga-
nizacidn se da a través de la resiliencia al involucrar las condiciones naturales,
el nivel de conocimiento y aprendizaje, y la capacidad de gestion de dichos
sistemas e instituciones (Astier ef al., 2012). La resiliencia opera bajo multi-
ples escalas espaciales y temporales en las que su asociacion con la sustenta-
bilidad se da a través de la etnoecologia, ecologia cultural, politica y humana.

Ante este nuevo contexto han surgido herramientas, instrumentos y
marcos metodoldgicos que se aplican para el analisis y evaluacion de siste-
mas socioecoldgicos, no obstante, para el analisis multifuncional espacial
sobre la transformacion territorial de la region de los volcanes a partir de
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su vulnerabilidad, resiliencia y sustentabilidad se utiliza el Marco para la
Evaluacién de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (MEsM1IS), a través del cual se evaltan res-
puestas de manejo en diferentes contextos geograficos, sociales y ambien-
tales rurales, lo cual representa un reto, dado que trabajos de investigacién
previos se han enfocado en analisis economicos convencionales que consi-
deran efectos socioambientales en términos econémicos o en la estimacion
de indicadores socioecondmicos, ambientales y biofisicos con valores ideo-
légicos.

Metodologia

A través del modelo multifuncional e interdisciplinario se integran el desa-
rrollo econdmico, el bienestar social, la sustentabilidad y la sostenibilidad
de los sistemas socioecoldgicos a partir de los cuales se optimiza y mejora
la eficiencia en el uso de los recursos en el corto plazo. De acuerdo con
Altieri (1999), a través de la sustentabilidad-sostenibilidad se puede encon-
trar un equilibrio entre la productividad con equidad social y la conserva-
cién de los recursos naturales y, en consecuencia, satisfacer las necesidades
presentes y futuras de forma econdmicamente viable y mejorar la calidad
de vida de la sociedad.

Por su estructura operativa, a través del modelo MEsMmIs se pueden es-
timar indicadores multicriterio socioecondmicos y ambientales. Para la
Region de los Volcanes se consideran las variables propuestas por Masera
y Lopez (2000), productividad, estabilidad, confiabilidad, resiliencia, adap-
tabilidad, equidad y autosuficiencia, representadas en la figura IX.1.

El analisis y evaluacion de las variables referidas se realiza a partir de las
seis fases del modelo MEsMISs: caracterizacion del sistema de manejo, deter-
minacién de puntos criticos (fortalezas y debilidades), seleccion de indicado-
res (criterios de diagnoéstico), medicién y monitoreo de indicadores (instru-
mentos de analisis), presentacion e integracion de resultados, conclusiones
y recomendaciones.

Sumado a lo anterior, a través de la Teoria General de Sistemas se cons-
tituye un mecanismo de integracion a fin de corregir las debilidades de los
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sistemas socioecoldgicos y mantener sus fortalezas. Glaser et al. (2008) se-
nalan que los sistemas complejos estan caracterizados por su dinamica y
adaptabilidad, e incluso pueden estan enmarcados por limites espaciales o
funcionales que determinan cierta problematica. En el caso de la Region de
los Volcanes, el entorno sociocultural, politico y econdémico de la periferia
suburbana que la rodea representa una constante amenaza, dado el creci-
miento poblacional y habitacional, asi como el desplazamiento de activida-
des agropecuarias por empresariales o agroindustriales; aunque, dentro de
los subsistemas de esta region se encuentran reservas de la biosfera, parques,
zonas de conservacion ecoldgica y patrimonios culturales.

Figura IX.1. Modelo MESMIS para la Regién de los Volcanes: caracteristicas y fases

Analisis multicriterio

economico / social / sustentable

Desarrollo socioecolégico

Modelo MESMIS

[ y

! !

Premisas / atributos Metodologia

! v

Seleccion del area

Productividad ¢
Estabilidad
Identificacién de
Confiabilidad puntos criticos
Resiliencia ¢
Adaptabilidad Establecimiento de
. criterios e indicadores
Equidad
Autodependencia ¢
Integracion de analisis
l multicriterio
Andlisis transversal Resultados: analisis,
y longitudinal interpretacién y discusion

Fuente: Elaboracién propia.
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De esta forma, en el presente estudio se analizan los lineamientos pro-
puestos por el modelo MEsMIs a fin de identificar un marco de referencia de
la resiliencia en la Region de los Volcanes. La delimitacion territorial de la
region objeto de estudio se identificé a partir de un analisis contextual deri-
vado de revision bibliografica sobre ubicacion geografica, superficie, orogra-
tia, edafologia, hidrografia, clima, flora y fauna, actividades socioeconémicas,
historia y cultura. Previo a la caracterizacion regional se estim6 un muestreo
estadistico no probabilistico por conveniencia, dado que el analisis temporal
comprende de enero 2020 a septiembre de 2021, periodo durante el cual se
tuvo restriccion de acceso debido al brote de la pandemia por COVID-19, a
partir de éste se integré un directorio con los nombres, correos electronicos
y numeros telefonicos de los agentes participantes, posteriormente se reco-
lect6 informacion sobre el perfil de los sistemas socioeconémicos.

Para la recopilacion de informacion primaria se estructuraron cuestionarios
y entrevistas que se aplicaron a los principales actores socioecondmicos duran-
te el trabajo de campo; los reactivos de los instrumentos de andlisis involucraron
los aspectos externos que interactan con la region, las actividades econémicas
que impulsan el desarrollo local, sistemas socioldgicos e interaccion institucional
y puntos criticos de riesgo; para reducir el margen de error se realizé una prue-
ba piloto. La informacién recopilada fue capturada en tablas dindmicas de Excel,
a partir de éstas se realiz6 un analisis de frecuencia, se identificaron los puntos
criticos asociados con la vulnerabilidad, resiliencia y sustentabilidad de la region.

Resultados
Andlisis exploratorio

A partir de la revision bibliografica contextual se encontr6 que la Region
Iztaccihuatl-Popocatépetl se ubica en el Eje Volcanico Transversal, su super-
ficie es de 39 819.086 hectdreas, de las cuales 71.09% corresponde al Esta-
do de México, 27.81% a Puebla y 1.10% a Morelos; abarca Amecameca,
Atlautla, Ayapango, Juchitepec, Ozumba y Tlalmanalco. Sus geoformas
(laderas, conos volcanicos y sierras) son de origen volcanico con rocas ba-
salticas y andesititas, su altitud va de 3000 a 5480 msnm (CONANP, 2019).
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El clima va de templado hiimedo a frio, lo que propicia la formacién de
glaciares: Popocatépetl (Ladera Norte), Iztaccthuatl (Ayolotepito, Ayoloco,
Atzintli, San Agustin, Suroriental, Centrooriental, Nororiental) y su deshie-
lo forma las cuencas de México y del Alto Balsas, y subcuencas subterraneas.
De la flora predomina el bosque de coniferas, praderas de alta montana y
vegetacion herbacea, cuya fisiografia y topografia han formado habitats para
el zacatuche, musarafia oscura, tejon, rata, canguro y aves. El desglose a
nivel municipal de los aspectos agroecoldgicos y socioculturales a nivel
municipal se presenta en la tabla IX.1.

Del sector agropecuario regional, las condiciones agroecolégicas han
coadyuvado a generar una produccion pecuaria promedio anual de 6227
toneladas (t): bovinos 21.02%, porcinos 38.80%, ovinos 17.65%, caprinos
0.10%, aves 21.55%, guajolotes 0.88%; en la agricultura la produccion se en-
foca en maiz, frijol, haba, chilacayote, elote, huitlacoche, chile manzano, cala-
bacita, hongos, flor de calabaza, durazno, manzana, naranja, granada, tomate
rojo y verde, chile serrano y cuaresmefio, mandarina, pera, tuna, higo, pa-
paya y nuez de castilla; y en la silvicultura se aprovecha el pino, encino,
nogal, oyamel y cedro (s1ap, 2021).

Entre las actividades que se ofertan a través del turismo rural destacan:
campings, cabanas y chozas; albergues y refugios rurales de montaia; sen-
derismo en rutas paisajisticas, ciclismo de montafa, divulgacion, deporte
de aventura, caza y pesca, visitas al patrimonio histérico, arquitecténico y
arqueologico, gastronomia regional; oferta de arboles de navidad y adornos
navidefios naturales.

Analisis integral MESMIS

A través de los afnos, la Region de los Volcanes ha representado una ame-
naza latente para la poblacion debido a la actividad del Popocatépetl, el cual
continuamente esta expulsando exhalaciones acompanadas de vapor de
agua, gases volcanicos y ligeras cantidades de ceniza, acompanados ocasio-
nalmente de material incandescente (CENAPRED, 2021).

Derivado de las condiciones climatolédgicas o del descuido de los turis-
tas, se han registrado diferentes incendios en la zona boscosa como el ocu-
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rrido en al Parque Popo-Izta en 2021, el cual derivo en la pérdida de pasti-
zales y dreas naturales protegidas y en el desequilibrio del ecosistema que
puso en riesgo la vida de diferentes especies animales como el conejo zaca-
tuche. Asimismo, las actividades agropecuarias, comerciales y turisticas se
han visto afectadas por condiciones naturales adversas y actualmente por
la pandemia por COVID-19 ocasionada por el SARS-CoV-2, la cual afectd
el turismo rural y, en consecuencia, el desarrollo local.

La Region de los Volcanes se ha caracterizado por ser una reserva eco-
légica natural de tipo comunitario que entre otras funciones captura carbo-
no y produce oxigeno, preserva el paisajismo, da continuidad al ciclo hidro-
légico, regula el clima, controla la contaminacién auditiva e impulsa el
turismo rural y el desarrollo local; no obstante, se identificaron diferentes
problematicas: asentamientos humanos, erosion hidrica y edlica, pérdida de
habitat y de especies prioritarias, presencia de plagas descortezadoras, tu-
rismo irregular, presencia de fauna feral (principalmente perros), entre otros.

Ante las problematicas planteadas, la poblacién de la region ha imple-
mentado estrategias encaminadas a la transformacion territorial que soporten
multifuncionalmente la region, basadas en la planeacion, accion y verifica-
cidn, para asi lograr que la region sea mas sustentable, menos vulnerable y
mas resiliente: las estrategias coadyuvaron a prevenir la contaminacién am-
biental y a encontrar un equilibrio entre la sustentabilidad y las necesidades
socioeconémicas de la region.

El desarrollo rural es resultado de las sinergias organizacionales, arti-
culacién institucional-organizacional y de la ejecucidn de proyectos pro-
ductivos, los cuales involucran la generacidon de conocimiento y aprendiza-
je, reestructuracidon funcional, conductual y racional; generando como
resultado bienestar social/humano y sostenibilidad ambiental.

Estratégica y organizacionalmente, los agentes socioecondmicos de la
Region de Los Volcanes impulsaron el desarrollo local a través de la vincu-
lacién entre los sectores productivos y las organizaciones comunitarias, para
lo cual generaron alianzas estratégicas a partir de las cuales se formaron
redes para intercambiar conocimientos y experiencias, acceder a recursos,
ajustar precios por concepto de los servicios turisticos ofertados, hacer res-
petar ideas y a las personas, generar confianza al momento de participar en
la toma de decisiones asociadas con la resolucion de conflictos; la aplicacion
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de conocimientos de instrumentos asociados con la Economia Social y So-
lidaria (Ess) fortalecié el vinculo entre grupos y con instituciones paraesta-
tales de Gobierno e Instituciones de Educacion Superior (1Es), como el
Centro Universitario UAEM Amecameca.

Como estrategias financieras destacan el apoyo a la resiliencia frente a
interrupciones en cadenas de suministro, gastos compartidos entre orga-
ciones socioecondmicas, ejercicio de los recursos en proyectos productivos
que procuren el asentamiento territorial de la poblacion.

Con relacion a la capacidad de aprendizaje, los agentes de los grupos
socioecondémicos generaron lluvias de ideas/iniciativas para identificar ne-
cesidades y, en consecuencia, generar proyectos productivos: recibieron
capacitacion social, econdmica, cultural, ambiental y politica sobre la pro-
duccidn, transformacion y comercializaciéon de productos agropecuarios
relacionados con el turismo rural, la conservacion de infraestructura patri-
monial rural y la organizacion de eventos feriales.

A partir de los conocimientos adquiridos se dieron a la tarea de generar
lluvias de ideas/iniciativas para identificar necesidades y, en consecuencia,
generar proyectos productivos (véase la figura IX.2), generandose a través
de la operatividad de éstos la mejora/ampliacion de campings, cabafas y
chozas; albergues y refugios rurales de montana; construccion y mejora de
establecimientos que ofertan alimentos y bebidas; sefializacién de rutas para
senderismo, bicicletas, rutas paisajisticas y turisticas; divulgacion artistico-
cultural, paisajismo y deporte de aventura; caza y pesca; promocion del
patrimonio histérico, arquitectdnico y arqueoldgico, creacién de micro-
agroindustrias alimentarias.

Algunos de los resultados mas importantes han sido los obtenidos en el
parque ecoturistico San Juan Grande, en el cual se impulsa la economia de
los pobladores de esa localidad y de comunidades aledafas a través de la
construccion de un estanque piscicola y de la capacitacion sobre el mante-
nimiento y maximizacién de los beneficios a partir del otorgamiento de
valor de los productos obtenidos. En otro caso, los apoyos otorgados por la
Secretaria de Desarrollo Agropecuario en la region se enfocaron en impul-
sar la economia agropecuaria asociada al turismo rural con enfoque de gé-
nero, por lo que se ejecutaron proyectos productivos sustentables; agricolas
(Programa de Alta Productividad), incremento en siembra de maiz y agua-
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cate organico), ganaderos (ovinocultura, cunicultura, aves de corral) y pis-
cicolas (se establecieron granjas autosustentables de tilapia y bagre).

Figura IX.2. Regidn de los Volcanes: estructura integral del Modelo MESMIS
con enfoque en la resiliencia
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Fuente: Elaboracion propia.

Sumado a lo anterior, se otorgaron apoyos para la compra de semillas
de avena, tractores y ollas de agua para fortalecer las actividades agricolas
y en el verano del 2021 se impulso por parte de la Secretaria de Cultura y
Turismo Mexiquense y por el Ayuntamiento de Amecameca el Festival de
las Luciérnagas en el Bosque La Esmeralda, cuyo principal atractivo fue el
avistamiento nocturno de estos insectos luminiscentes, aunque también se
realizaron eventos culturales, deportivos y gastronémicos.
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Conclusiones

Los hallazgos encontrados en el presente trabajo aportan evidencia de la
importancia que tiene la integracién multisectorial de las actividades eco-
noémicas en la Region de los Volcanes, la cual ha coadyuvado al desarrollo
de proyectos productivos y a la creacién de empleos directos e indirectos
por efecto de encadenamientos productivos, a la captacion de divisas gene-
radas principalmente del turismo rural y del comercio formal e informal y,
en consecuencia, al crecimiento y desarrollo econémico. Las estrategias para
fortalecer la resiliencia en la region fueron resultado de la inclusion de gru-
pos socioecondmicos en la toma de decisiones y del establecimiento de
alianzas entre éstos, las cuales involucraron de manera importante la mo-
dificacion de las condiciones laborales. Esta aproximacion de tipo cualita-
tivo deja ver la necesidad de ampliar la investigacion y enfocarla cuanti-
tativa y espacialmente a fin de aportar mayores elementos asociados con el
modelo MESMIS.
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Resumen

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son un instrumento de politica am-
biental que resguardan los sitios de conservacion para la biodiversidad; sin
embargo, existen factores que amenazan su resiliencia. Dichos factores pue-
den ser cambios en el uso de suelo, aprovechamiento de recursos maderables
y no maderables, cambio climatico, tiraderos clandestinos, contaminacién
de cuerpos de agua, introduccion de especies exdticas, bancos de material,
carreteras y asentamientos humanos que ponen en riesgo su resiliencia au-
mentando su vulnerabilidad y afectando los servicios ecosistémicos que
proveen. Bajo este contexto se realiz6 un analisis de caso del ANP denomi-
nado Parque Estatal “Isidro Fabela”, ubicado en los municipios de Atlaco-
mulco, Jocotitlan y San Bartolo Morelos, México. El presente capitulo tuvo
como objetivo analizar la resiliencia del AN, los factores que principalmen-
te la afectan, haciendo hincapié en la deforestacion. La metodologia se de-
sarrollé con base en informacién cartografica y documental, se caracterizo
el ANp, se empleo trabajo de campo y se abordaron los conceptos de resi-
liencia y vulnerabilidad, se realizé la discusion de los hallazgos, para final-
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mente emitir las conclusiones, en las que se determino que existe una dis-
minucion de resiliencia y aumento en la vulnerabilidad del anp debido
principalmente a la deforestacion por cambio de uso de suelo y a los asen-
tamientos humanos.

Palabras clave: ANP, resiliencia, vulnerabilidad.

El concepto de resiliencia se ha usado y adoptado durante los altimos afos
en diferentes disciplinas. No obstante, su uso inicial proviene de la fisica de
materiales, por esta razdn, en su origen la palabra resiliencia fisicamente
representa la posibilidad de un material maleable de absorber un impacto
para acumular energia de tension sin romperse y luego restituir la estruc-
tura y forma original del material (Méndez, 2012). Al respecto, la definicién
de resiliencia se ha adecuado en diferentes disciplinas, como se observa en
la tabla X.1.

Tabla X.1. Definicidn de resiliencia

Aiio Autor Disciplina Definicién
. . Es la facultad de un objeto para recuperar su forma
1996 Lopez Fisica después de haber sufrido una modificacion
Establece la facultad de los ecosistemas e individuos
1973 Holling para ser menos vulnerables o fuertes para manifestarse a
i escenarios adversos
Ecologia
2000 Adger La capacidad f:le las sogedadgs para resistir los choques
externos a su integracion social
Grotberg, 2006; Un patrén de comportamiento y actividad que muestra
2004 . R L . R
2006 Cyrulnik et al,, un ajuste positivo frente a un riesgo o adversidad
2004 . . significativa que se presente en el sujeto
Psicologia . S
Es la facultad de un conjunto o individuo para enfrentar,
2010  Forésy Grané superar y hacer frente a la adversidad que lo fortalece o
transforma
2017 ONU Urbanismo Es la facultad de los nucleos poblacionales para resistir y

adaptarse a cualquier amenaza lo mas pronto posible

Fuente: Elaboracién propia con base en Méndez (2012).

En cuanto a las diferentes aplicaciones del concepto de resiliencia en di-
ferentes campos, en ecologia se define como un estado, una capacidad en
los ecosistemas que mide su estabilidad. Precisamente porque la resiliencia
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determina la resistencia y persistencia (Holling, 1973). La vegetacion tiene
caracteristicas y mecanismos de resiliencia para hacer frente a eventos ad-
versos, al respecto Guerra, Garcia y Martinez (2020) mencionan que la
resiliencia ecoldgica se basa en analizar los atributos de la vegetacion que
se recuperan después de un disturbio. Dicha resiliencia puede valorarse
durante un periodo determinado, es el cociente entre las medidas posterio-
res a la perturbacion y anteriores a la perturbacién de cualquier descriptor
de ecosistema (Tilman y Downing, 1994). Aunque la capacidad de germinar
y volver a crecer de la mayoria de las especies de plantas puede predecir la
capacidad de la vegetacion para regenerarse después de un evento adverso
como la deforestacion, la sequia, el cambio de uso de la tierra o los incendios
forestales, todos los factores que facilitan la regeneracion quedan por de-
mostrar.

Figura X.1. Componentes de la resiliencia ecoldgica
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Fuente: Elaboracidn propia con base en Lloret, Keeling y Sala (2011).

Una estrategia para analizar la resiliencia en las ANP es observar o detec-
tar los cambios y entender la continuidad de las especies en la zona, ya que
se puede interpretar como la resiliencia ecoldgica de especies dominantes.

Las anP alojan biodiversidad y suministran servicios ecosistémicos que
en la actualidad son fragiles a varios factores externos, principalmente el
cambio de uso de suelo con fines agricolas y urbanos. La presion que se
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ejerce sobre las dreas protegidas lleva al deterioro de los ecosistemas y la
disminucion de flora y fauna, en consecuencia, la capacidad de resiliencia
se ve dafada y se refleja en la reduccidn de los servicios ecosistémicos.

Figura X.2. Factores que amenazan la resiliencia de las ANP

Cambio de
uso de suelo

Cambio

Deforestacion R
climético

Asentamientos
humanos

Infraestructura

Fuente: Elaboracién propia.

Los servicios ecosistémicos sirven en gran medida para la disminucién
y adaptacion al cambio climatico. Al respecto, en los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible (oDs) se establece especificamente en el objetivo 11 que se
debe alcanzar que las urbes y los establecimientos humanos sean integra-
dores, seguros, resistentes y sostenibles, asimismo, el objetivo 15 establece
que los bosques deben gestionarse de manera sostenible, combatir la aridez,
contener y restituir la pérdida de la tierra e interrumpir la disminucion de
biodiversidad.

En México la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (co-
NANP) implementé en el 2019 un proyecto denominado Resiliencia, con
soporte del Programa de las Naciones Unidas (PNUMA), cuyo objetivo es
aminorar los efectos naturales e indirectos del cambio climatico sobre la di-
versidad de las ANP y la sociedad. Los resultados de dicho proyecto arroja-
ron datos importantes que deben ser considerados para realizar acciones a
corto plazo a favor de la conservacion de las ANP, se reconoce que 67% de
los bosques mexicanos estan fragmentados, por lo que los instrumentos
de planeacion tienen un rol muy importante en la conservacién de la natu-
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raleza, asimismo, la participacion de los ciudadanos en la toma de decisio-
nes y en la mediacién de acciones desde lo local son basicos para aumentar
la resiliencia en las ANP.

Los ecosistemas son sensibles a las actividades antropogénicas, puesto
que afectan su funcionamiento y estructura, los organismos se vuelven mas
vulnerables a los cambios en condiciones desfavorables y sobre todo a la
variabilidad climatica que repercute en las condiciones de precipitacién y
temperaturas extremas, estos eventos se vuelven mas frecuentes y se pre-
sentan con mayor intensidad.

El concepto de vulnerabilidad surgi6 a fines de la década de 1960, fruto
de la importancia del entendimiento del concepto de riesgo en el contexto
social. Al respecto, Rebotier (2013) destaca que es valioso optimizar las
capacidades de adaptacion y resiliencia en el ciclo de la gestion de riesgos,
ademas es significativo reconocer circunstancias vulnerables en riesgo. Cabe
sefalar que la vulnerabilidad se orienta en dos vertientes, una es el aumen-
to de amenazas y riesgos que perturba a la humanidad y la otra es la vulne-
rabilidad enfrentada (Alguacil y Camacho, 2014).

Por otra parte, Cardoso (2019) sostiene que los conceptos de vulnera-
bilidad y resiliencia se establecen socialmente y sefiala que coexiste una
gradual necesidad de conocer las vulnerabilidades, las cuales deben ser ana-
lizadas en relacidn con los riesgos y amenazas, decretando que la resiliencia
funciona como un mecanismo de réplica predictiva a los eventos de riesgo.
Entonces, la debilidad debe investigarse profundamente. Del mismo modo,
Constantino y Davila (2011) mencionan que en el descubrimiento de la
vulnerabilidad no sélo acttian las caracteristicas de resistencia, sino también
la recuperacion de particularidades que salvaguardan la resistencia del sis-
tema. Asimismo, es fundamental investigar la causa, la intensidad y el mo-
mento en que ocurren los eventos adversos que perturban la permanencia
de las facultades del sistema.

En el caso especifico de la relacion de la sociedad con la naturaleza es
esencial analizar dos elementos que pudieran estar ocasionando vulnerabi-
lidad: el primero es que la tension del sistema natural puede ser producida
por las actividades sociales.

Y el segundo, que el espacio del medio ambiente y la sociedad es dife-
rente, debido a la manera lenta en la que se almacena y ocurre el cambio,
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considerando los limites de la resistencia de la estatica que todavia existe.
Es importante sefialar que los cambios inesperados o transiciones al en-
torno vinculado al bienestar social, ya sea por la discontinuidad, transfor-
macidn o alteracion de las caracteristicas de la naturaleza utilizando la
productividad, o cuando se expresa un cambio natural como un evento
catastrofico, afectan al estado de equilibrio social y crean pérdidas que
reducen el nivel de proteccion social.

La vulnerabilidad ecoldgica es el nivel de resistencia del entorno natural
y los seres sensibles para crear un cierto ecosistema antes de la presencia de
eventos preocupantes.

Figura X.3. Componentes de la vulnerabilidad ecoldgica
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Sistema susceptible
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Fuente: Elaboracién propia.

Es muy importante distinguir entre el concepto de resiliencia y el de
vulnerabilidad porque a menudo se confunden con muchos aspectos dife-
rentes. El concepto de resiliencia se fundamenta en la capacidad de enfren-
tar, soportar y adaptarse a los eventos de riesgo y las vulnerabilidades como
sistema para reponerse a una crisis (CENAPRED, 2015). México es un pais
muy vulnerable, y los problemas relacionados con el cambio climatico como
aumento de las temperaturas y cambios en la precipitacion tienen un im-
pacto significativo en el territorio nacional y en las ANP.
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Metodologia

Para analizar la resiliencia del ANP Parque Estatal “Isidro Fabela” se realizd
una investigacion descriptiva y explicativa, asimismo, se plante6 una revi-
sién documental de los principales factores que afectan el ANP. El disefio de
investigacion del ejercicio de andlisis ha utilizado la revision documental
como fuentes de datos. Los datos primarios han sido recopilados a través
de dos herramientas de analisis: visitas de campo y reunion con las personas
que habitan en el area circundante al ANP.

Fase I. Caracterizacion de la zona de estudio. Se consulté el Programa
de Ordenamiento Territorial de Jocotitlan 2015; Plan de Desarrollo Urba-
no de Atlacomulco 2011, Plan de Desarrollo Urbano de Morelos 2005; Atlas
de Riesgos del Estado de México version digital 2019; Atlas Nacional de
Riesgos 2021; mapa de Indicadores Municipales de Peligro, Exposicion y
Vulnerabilidad —de donde se obtuvo el grado de resiliencia municipal de
la zona de estudio—; Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climati-
co 2019; Cartas topograficas del Instituto Nacional de Estadistica y Geogra-
fia (1INEGI): E14A17, 1:50 000 y E14A27, 1:50 000; Cartas de uso de suelo y
vegetacion serie V. E14A17 y E14A27, 1:50 000, y Atlas Municipal de Ries-
gos de Jocotitlan y Atlacomulco. Todo esto permitid identificar los factores
que amenazan la resiliencia en la zona de estudio.

Fase 2. Identificacion de los principales factores que afectan la resilien-
cia del Parque Estatal “Isidro Fabela” Con relacion a la diversa aplicacién
de la resiliencia, una de las principales dificultades es encontrar una prac-
tica definida para medir la resiliencia en algtn lugar, sobre todo porque no
se puede observar directamente.

Para la presente investigacion se utiliz6 el mapa de Indicadores Municipales
de Peligro, Exposicion y Vulnerabilidad del Atlas Nacional de Riesgo donde se
determina el grado de resiliencia por municipio y el analisis de percepcion re-
mota. Los factores principales que amenazan la resiliencia en la zona de estudio
fueron identificados directamente en el Atlas de Riesgos del municipio de Joco-
titlin y Atlacomulco, y con base en recorridos de campo en el Parque Estatal.

Fase 3. Resultados y Conclusiones. Se realizo el analisis para posterior-
mente emitir los resultados.
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Resultados

Caracterizacion del caso de estudio
Parque Estatal “Isidro Fabela”

Las reservas ecoldgicas estatales son areas de gran valor para la preservacion
de la flora y de la fauna local. En la entidad mexiquense se cuenta con un
gran numero de ANP, aproximadamente 987 488.44 ha que reflejan 43.91%
del territorio estatal. Actualmente cuenta con 43 programas de manejo di-
vulgados (CEPANAF, 2020). En el estado existe pérdida de zonas boscosas
inducida por cambios de uso de suelo con fines agricolas, ganaderos, habi-
tacional e industriales, por lo anterior, los bosques se fragmentan provo-
cando la disminucion o desaparicion de especies silvestres.

El ANP denominada parque estatal “Isidro Fabela” se localiza al noroes-
te del Estado de México y su extensiéon comprende tres municipios (Joco-
titlan, Atlacomulco y San Bartolo Morelos). Sus principales caracteristicas
se describen en la tabla X.2.

Tabla X.2. Caracteristicas del Parque Estatal “Isidro Fabela”

Superficie . Tenencia
Nombre  ytipode Altitud Ubicaciéon Fecha de Vegetacién dela Administracién
(msnm) decreto )
terreno Tierra
Parque Atlacomulco, Bosque de Eiidal
Estatal 3701 ha De 2800 a Jocotitlany pino, encino Jidal, .
o . febrero X comunaly Municipal
Isidro Montafioso 3846 msnm  San Bartolo y pastizal .
” de 1975 particular
Fabela Morelos natural

Fuente: Elaboracién propia con base en SDUM (2005) y GEM (1975).

El clima caracteristico de la zona es templado, apto para el bosque de
coniferas. Por lo que en el ANp Isidro Fabela, se pueden observar pinos y
encinos principalmente. Sin embargo, también crecen cedros y aile. Por
su ubicacidn geografica proporciona servicios ambientales directamente
a los poblados cercanos, como la cabecera municipal de Jocotitlan, San
Antonio Enchisi, Santiago Acutzilapa, Providencia y Santiago Yeche (véa-
se el mapa X.1).
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Mapa X.1. Ubicacion del Parque Estatal “Isidro Fabela”
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Fuente: Elaboracién propia con base en SHP de INEGI (2020) y CONANP (2022).

En el Parque Estatal “Isidro Fabela” se encuentra prohibida la explota-
cion forestal, tal como sefiala el Plan de Ordenamiento Territorial de Joco-
titlan 2015, sin embargo, el Plan de Desarrollo Urbano del municipio de
Atlacomulco 2008 reconoce que existen acciones que afectan la preservacion
de los recursos naturales, tales como la tala clandestina, el aumento de ac-
tividades agricolas, los incendios forestales provocados por la poblacién
aledafia y la erosion por la pérdida de vegetacion. Por lo anterior, a conti-
nuacion se describen los principales factores que convergen en la resiliencia
del ANP.

Principales factores que amenazan
la resiliencia del ANP Parque Estatal “Isidro Fabela”

El anP Parque Estatal “Isidro Fabela” es un sistema expuesto a diversas ame-
nazas que aumentan su vulnerabilidad y disminuyen su capacidad de resi-
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liencia, entre los principales factores se encuentran, los cambios de uso de
suelo, cambio climatico, incendios, deforestacion y asentamientos humanos.

Cambio de uso de suelo

El cambio de uso de suelo es aquella transformacion que se da de una cu-
bierta vegetal para destinarla a otros usos (Semarnat, 2012), para el caso del
ANP “Isidro Fabela”, el cambio que se ha dado en la cubierta vegetal se ha
acentuado en el Bosque de Coniferas, Bosque de Latifoliadas y el Bosque
Mixto, principalmente para ocuparlo en la actividad agricola y habitacional.
En la tabla X.3 se muestran las pérdidas y ganancias de las coberturas de
suelo del municipio de Jocotitlan.

Tabla X.3. Pérdidas y ganancias de las coberturas de suelo, Jocotitldn 2015

Extensionen ha Extensionenha Cambio2005- Cambioen Tasaanual de

Cobertura de Suelo 2005 2013 2013 ha porcentaje cambio ha
Bosque de coniferas 954.66 637.76 -316.90 ~33.19% -039
templado o subpolar
Bosque de latifoliadas
caducifolio tropical o 185.26 15.5 ha -169.76 -91.63% 0.53
subtropical
Bosque mixto 1936.42 1951.79 15.36 0.79% —0.0905
Cuerpo de agua 144.89 210.34 65.46 45.18% 4.2603
Matorral templado o 2611.99 n.d. 2611.99 ~100% ~39.9031
subpolar
Pastizal 182.15 983.99 801.85 440.22% -0.3070
Suelo agricola 21608.21 23603.44 1995.22 9.23% 2.4883
Suelo de asentamientos n.d. 220.75 220.75 100% 0.1106
Total 27623.57 27623.57

Fuente: H. Ayuntamiento de Jocotitlan (2015).

En el territorio circundante a la zona de estudio predomina el suelo
agricola pecuario forestal, tanto para el municipio de Atlacomulco, Joco-
titlan y Morelos. Asimismo, en los alrededores del ANP se puede observar
pastizal promovido, que como su nombre lo indica, resulta de las activida-
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des humanas al desarrollarse en zonas agricolas y pecuarias, eliminando la
cobertura natural original.

El pastizal se desarrolla en su mayor parte en la zona baja de la monta-
fa del ANP en contraparte de la zona alta que esta cubierta con distintas
densidades de comunidades vegetales: bosque de encino, este tipo de vege-
tacion es el estrato mas significativo, ya que sus caracteristicas son las si-
guientes: cuenta con alturas variantes entre los 15 y 25 m, las especies que
prevalecen corresponden a Quercus rugosa, Quercus laeta y Quercus mexi-
cana, y en los alrededores también pueden presentarse los géneros de Ar-
butus, Buddleia, Alnusy Cupressus.

La aparicion o desaparicion de una masa arbustiva claramente definida
esta vinculada con la administracion que se le dé a los sitios de conserva-
cién en cada aspecto; un ejemplo puede ser que en zonas donde se extrae
madera o en sitios perturbados el estrato arboreo se encuentra poco refle-
jado o es nula su presencia.

Mapa X.2. Uso de suelo y vegetacion

prever S amannn ancnn

Fuente: Elaboracion propia con base en cartas topograficas e14a17 y e14a27 (INEGI, 2021) y capa vectorial
uso de suelo y vegetacion serie V (CONABIO, 2021).
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Incendios forestales

Después de un incendio el ecosistema forestal tiene una cierta capacidad de
“autoregularse” para su recuperacién. Esta resiliencia ecoldgica varia de-
pendiendo del contexto biogeografico e historico.

Con base en el Atlas de Riesgos de Jocotitlan 2019, de los 80 incendios
forestales que se han presentado en la zona, 21 incendios han sido en el
ANP Parque Estatal “Isidro Fabela’, afectando aproximadamente 40 ha de
bosque de pino-encino.

Fuente: Elaboracién propia.

La mayoria de los incendios que se presentan en la zona son provocados
por la poblacién que incendia pastizales que se salen de control, alcanzando
el area forestal. El ultimo incendio que se registr6 en el ANP Parque Estatal
“Isidro Fabela”, ocurrid el 8 de febrero de 2021 arrasando con mas de media
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hectarea de bosque de pino-encino en la parte alta de la montana. Por lo
anterior, es importante mencionar que un bosque tarda mas de una década
en recuperarse de un incendio y que el efecto directo de la desaparicion de
arboles provoca que los niveles de captacion y filtraciéon de agua reduzcan,
ademas de provocar la pérdida de fauna silvestre que habita en la zona.

Los incendios en terrenos forestales provocan cambios determinados
sobre la funcidn del ecosistema, y la flora y la fauna se ven afectados direc-
tamente, asimismo, existe pérdida de biomasa y, por consecuencia, desequi-
libran el balance hidrico.

Figura X.4. Funcion del ANP frente al cambio climdtico

Conservacion

Especies / Servicios
ecosistema ecosistémicos

ANP frente al
Cambio Climatico

Reduccién

Restauracion del riesgo
ante desastres

Fuente: Elaboracion propia.

Cambio climatico

El cambio climatico es un fendmeno que sin duda ha propiciado cambios
en la naturaleza, la variabilidad climatica esta relacionada en gran medida
con los factores que amenazan la resiliencia de las ANP, actualmente se han
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presentado con mayor intensidad fendmenos relacionados con el clima (se-
quias prolongadas, temperaturas extremas y precipitaciones). Bajo el con-
texto anterior, las ANP son consideradas un instrumento importante como
medida de mitigacion al cambio climatico, ya que sirven como sumideros
de carbono. Por lo que es de vital importancia su conservacion.

Una de las manifestaciones del cambio climatico sobre las ANP es la
pérdida de biodiversidad, no necesariamente es un factor directo, pero si es
un factor que puede ocasionar la desaparicion de especies; el aumento de
temperatura, la erosion y la sequia son otros de los fenémenos en que se
puede manifestar el cambio climatico sobre los poligonos de conservacion.

Asentamientos humanos'

La ocupacidén en ANP por asentamientos humanos se da por diferentes fac-
tores, uno de ellos y con mas representatividad es la falta de vigilancia con-
tinua en los espacios de conservacion. En ocasiones las zonas urbanas re-
basan los limites establecidos y ejercen presion sobre areas naturales. Las
autoridades encargadas de la vigilancia en ANP se encuentran limitados en
recursos humanos y financieros para poder llevar a cabo una inspecciéon
continua. Asimismo, la mayoria de la poblacién que se establece o se asien-
ta en sitios de conservacion crea asentamientos denominados irregulares,
los cuales estan fuera de lo establecido en la normatividad.

Los asentamientos irregulares carecen de un ordenamiento territorial y
esto se refleja en la forma de suministrar los servicios publicos (agua, luz,
drenaje y recoleccion de basura), usualmente los servicios con los que cuen-
tan son deficientes, el drenaje es vertido en lugares que pueden estar afectan-
do y contaminando el entorno. Por otra parte, la recoleccion de basura se
vuelve dificil, ya que los sitios donde hay asentamientos pueden ubicar-
se en lugares accidentados, no necesariamente es una condicién, pero por
lo general dentro de estos asentamientos no se cuenta con una recolecciéon
de residuos. Esto da origen a tiraderos clandestinos, ya sea en barrancas,

! La informacion de este apartado fue retomada de Reyes Olivares, Miranda Rosales y Juarez
Toledo (2020). Las autoras de este capitulo cumplen la misma funcién en el trabajo men-
cionado.
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arroyos o en otros sitios y representan un riesgo potencial para el suelo y el
recurso hidrico de la zona donde estén establecidos.

De igual manera, otra forma de eliminar los residuos es quemandolos
a cielo abierto, propiciando el riesgo de un incendio forestal.

Por otro lado, la poblacién del municipio de Jocotitlan ejerce mayor
presion sobre el ANP (sDuM, 2005). En la parte sureste se evidencia la inva-
sién del ANP y asentamientos humanos que pueden generar condiciones de
precariedad (véase el mapa X.3).

Mapa X.3. Asentamientos humanos dentro del ANP
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Fuente: Elaboracion propia con base en cartas topograficas e14a17 y e14a27 (INEGI, 2020).

Ante la alteracion de la normatividad de ubicarse en suelo no apto para
vivienda se pueden presentar riesgos. En el caso del parque Isidro Fabela,
como ya se menciono, la zona de estudio es un terreno montafioso con
pendientes pronunciadas en las que en época de lluvias se generan algunos
deslizamientos de laderas y erosiéon que vuelve vulnerable el suelo y, en
consecuencia, los sitios donde existen asentamientos irregulares se encuen-
tran amenazados.

Un elemento ambiental que también es afectado por los asentamientos
irregulares es la fauna silvestre, se pueden adaptar o bien se desplazan a
sitios mas alejados. En casos mds extremos son cazados y eliminados. Lo
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mismo sucede con la vegetacion de la zona, que es extraida o eliminada y
en consecuencia se propicia el aceleramiento de su desaparicion, perdiendo
resiliencia y capacidad de adaptacion.

El crecimiento de la poblacidn en las ultimas décadas ciertamente ha
revelado un desequilibrio ecoldgico, por lo que es imperativo combatir sus
efectos y limitar la degradacion ambiental. Sin embargo, no se trata sélo del
crecimiento de la poblacion, también se trata de respetar la normatividad y
los programas de manejo establecidos para conservar la biodiversidad.

Para el caso de los municipios de Atlacomulco, Jocotitlan y San Bartolo
Morelos la poblacion crecera de forma ascendente (véase la grafica X.1).

Gréfica X.1. Poblacién de los municipios de Atlacomulco, Jocotitldn y San Bartolo Morelos
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Fuente: INEGI (2020; 2021) y COESPO (2019).

El uso de suelo agricola y pastizal ha aumentado en superficie en los
municipios de Atlacomulco, Jocotitlan y Morelos en contraste con la reduc-
cion de Bosque de Coniferas, representado principalmente por el poligono
del anP Parque Estatal “Isidro Fabela”, la cobertura de suelo de cuerpos de
agua también se ha reducido. La disminucién de vegetacién influye en la
captacion de agua, debido a que los bosques son los principales reguladores
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del ciclo del agua, ademas de la regulacion de temperatura, por lo tanto, los
servicios ambientales que provee el ANP se ven afectados de manera direc-
ta disminuyendo la capacidad de resiliencia.

Mapa X.4. Grado de resiliencia de la zona de estudio
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Fuente: Elaboracién propia con base en cartas topograficas e14a17 y e14a27 (INEGI, 2021) y mapa de indica-
dores municipales de peligro, exposicion y vulnerabilidad (CENAPRED, 2021).

Tabla X.4. Capacidad de resiliencia del ANP Parque Estatal “Isidro Fabela”

Propiedad Valor del ANP PEIF
Capacidad de amortiguar el cambio Medio
Grado en que el sistema es capaz de autoorganizarse Medio
Capacidad del sistema para adaptarse Medio

Fuente: Elaboracion propia con base en CENAPRED (2021).

Los incendios forestales que se han presentado histéricamente en el
parque también han afectado, provocando dispersion y desaparicion de la
flora y la fauna. Por otro lado, el cambio climatico a nivel global ha influido
en la escasez de vegetacion. Asimismo, los asentamientos humanos dentro
del parque van deteriorando la vegetacion aledafa provocando de manera
irregular la conversion de uso de suelo. Por lo anterior, la capacidad de re-
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siliencia del ANP auin se encuentra en transicion de alta a media, tal como
se observa en el mapa X.4. Existen tres propiedades de la resiliencia ecold-
gica (véase la tabla X.4).

Conclusiones

Los parques en la entidad mexiquense se encuentran impactados de forma
directa por las actividades humanas; dicho impacto se observa principal-
mente en la pérdida de la superficie vegetal y, en consecuencia, hay despla-
zamiento o desaparicion de la fauna silvestre, erosion, infertilidad en el
suelo, temperaturas extremas y disminuye la capacidad de proveer servicios
ambientales. Por ejemplo, las ANP que resguardan bosques mantienen la
humedad y regulan la temperatura del sitio, si se impacta el bosque se esta
perturbando el microclima del lugar.

El crecimiento de las areas urbanas y el uso agricola son de las princi-
pales actividades que ejercen presion sobre las ANP. Las consecuencias de
los impactos negativos a las ANP es que la resiliencia del lugar se ve afectada,
por lo que a menor resiliencia mayor vulnerabilidad.

Asimismo, la capacidad adaptativa de las ANP se basa en la propia res-
tauracion de su riqueza natural, si ésta es capaz de adaptarse se volvera mas
resiliente. Y si no logra adaptarse se enfrenta a amenazas que provocan su
transformacion.

Es necesario armonizar la conservacion de las ANP con las actividades
que se realizan en el entorno. La acciones que se disefien y que se ejecuten
para proteger los sitios de conservacion depende en gran medida de quien
las ejecute. La poblacion se debe involucrar en las estrategias y medidas.

Se debe mejorar el medio de ANP con el fin de optimizar su posibilidad
para crear resiliencia a fendmenos que amenazan su capacidad de sobrepo-
nerse. Los factores que amenazan la resiliencia del Parque Estatal “Isidro
Fabela” son principalmente el cambio de uso de suelo, lo que provoca defo-
restacion, incendios forestales, cambio climatico y asentamientos humanos.

Una estrategia que beneficia a las ANP es reducir los efectos lineales o
no lineales del cambio climatico sobre la biodiversidad de importancia mun-
dial y los conjuntos humanos. El cambio climatico agravara los problemas
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de las ANP, sin embargo, el cambio en los ecosistemas y la pérdida de espe-
cies es inevitable, pero se pueden disminuirr los efectos a través de un buen
manejo de los sistemas naturales.

Las ANP contribuyen a proveer servicios ecosistémicos para el bienestar
humano. Pero si su resiliencia se ve afectada, su entorno también. Por otra
parte, la consideracion de las ANP en el ordenamiento, en las politicas y
estrategias de desarrollo (local y nacional) debe ser prioridad. Cuantificar
la capacidad de resiliencia de un ANP ante una perturbacion podria abrir
importantes caminos para la comprension de los ciclos adaptativos de los
ecosistemas.
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Resumen

El punto uno del Acuerdo de Paz firmado entre el Estado colombiano y las
Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia-Ejército del Pueblo (FARC-
EP) supuso generar estrategias que beneficiaran de forma prioritaria a los
territorios mas afectados por el conflicto, con mayores indices de pobreza,
presencia de economias ilicitas y debilidad institucional. Por tal motivo, los
Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET) buscan dotar a las
comunidades de espacios de dialogo, resolucion de conflictos y herramien-
tas de gestion, con el objetivo de construir un tejido social, donde los bene-
ficiarios y la sociedad en general son corresponsables de la construccion de
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la cultura de paz y la sana convivencia de los actores. En ese contexto se
expone en este capitulo la experiencia de relacion bidireccional entre las
comunidades de Tierra Grata y Pondores y la Facultad de Ingenieria y Cien-
cias Bésicas de la Fundacién Universitaria del Area Andina, con la cual se
ha podido desarrollar una metodologia de trabajo dentro del Proyecto Ciu-
dadelas de Paz®.

Palabras clave: acuerdo de paz, programa de desarrollo con enfoque territorial,
aprendizaje y servicio, extension solidaria, urbanismo.

Mas de medio siglo de confrontaciéon armada entre el Estado Colombiano
y distintos actores ilegales, que cost6 la vida a 262 197 personas (CNMH,
2021) y que provoco tensiones internacionales con los paises vecinos, logré
reducirse con la firma del Acuerdo Final de Paz con las Fuerzas Armadas
Revolucionarias de Colombia-Ejército del Pueblo (FARC-EP).

Figura XI.1. Fases del proceso de construccién de Acuerdo de Paz en Colombia 2012-2020

2012 Inicio de negociaciones

2013 Se establecen
condiciones minimas
para el acuerdo entre
el Estado y las FARC-EP

2014 El marco juridico
del acuerdo se
declara viable

Fase de negociacion
del Acuerdo de Paz

> >

Fuente: Elaboracién propia con informacion de ARN (2019), CNMH (2018), Fuerza Alternativa Revolucionaria
del Comun (2020).

Decision historica (véase la figura XI.1), probada en el crisol de la ten-
sion politica via plebiscito, donde ambas partes se comprometieron a ter-
minar el conflicto con el objetivo de construir una paz estable y duradera
que, con el apoyo de la comunidad internacional —representada por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y paises miembros—, ha fo-
mentado el didlogo, la financiacion y la supervision de los seis puntos espe-
cificos del Acuerdo, a saber: (a) Reforma Rural Integral, (b) Participacion
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Politica, (c) Fin del Conflicto, (d) Solucién al Problema de Drogas Ilicitas,
(e) Acuerdo sobre Victimas del Conflicto Armado, y (f) Mecanismos de
Implementacion, Verificacion y Refrendacion (Acto Legislativo 01 de 2016).!

Sin embargo, el cambio en la forma de ejercer la oposicion y exposicion
de las ideas no ha podido desprenderse de la tradicional divisién que por
afios ha ocasionado un injustificado derramamiento de sangre en el pais,?
lo que ha puesto en duda algunos de los puntos especificos (Garcia, 2020;
Miiller, 2021; Sedacca, 2019; Torres-Henao, 2019). Mds cuando el Acuerdo
en si puede considerarse imperfecto, tal como se declar6 en el discurso
del acto de firma del Acuerdo Final (Presidencia de la Republica de Co-
lombia, 2016).

En cuanto a la planeacidn territorial para la consolidaciéon de los Anti-
guos Espacios Territoriales de Capacitacion y Reincorporacién (AETCR) se
refiere, los cambios de las politicas publicas para los territorios —que se han
presentado en la dltima década— han reconocido las diferencias entre las
regiones, contextos y expresiones culturales,’ permitiendo la descentraliza-
cién parcial en la ejecucidn presupuestal. Aunque esto haya representado
un descalabro al erario y al proceso de consolidaciéon de una paz duradera
por causa de la corrupcidn (Transparencia por Colombia, 2022).

' Por medio del cual se establecen instrumentos juridicos para facilitar y asegurar la implan-
tacion y el desarrollo del Acuerdo Final para la terminacion del conflicto y la construccion
de una paz estable y duradera.

2 Esta realidad pareciera ser un meme de la polarizacion que inicié en los albores de la Republi-
ca —entre centralistas y federalistas—, luego con la aparicién de los partidos politicos —en-
tre liberales y conservadores—, posteriormente con el asesinato de Jorge Eliécer Gaitan en la
segunda mitad del siglo xx, seguido del surgimiento de los grupos guerrilleros impulsados
por la Revolucién cubana, hasta el inicio del siglo xxi con la consolidacién de grupos parami-
litares. Todo un proceso de radicalizacion que fue escalando hasta llegar a la barbarie.

Las regiones de Colombia padecen ante la falta de reconocimiento que tienen éstas ante el

desarrollo integral del pais, que soslaya y excluye las potencialidades y diferencias de los

territorios, asi como lo expone Soto (2019: 151): “El perfil de la politica regional en los pla-
nes de desarrollo declina hasta casi desaparecer en la fase que va 1991 hasta 2006, bajo el
signo del modelo de apertura internacional entronizado por la administracién Gaviria Tru-

jillo (1990-1994). En este periodo, el mandato descentralizador de la Constitucién de 1991

se impone sobre la politica regional propiamente dicha, y emerge una tendencia a la ‘terri-

torializacion’ de las politicas sectoriales, como es el caso de las de competitividad y ciencia,
tecnologia e innovacion. El hilo perdido del reconocimiento de la importancia estratégica
que tienen las regiones para el desarrollo nacional se recupera inicialmente en el plan ‘Es-
tado comunitario: desarrollo comunitario’ (2006-2010) y, con mayor fuerza, en los de las
dos administraciones de Santos Calderén (2010-2018)"

w
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En este contexto, los Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial
(PDET) buscan crear espacios de didlogo, resolucién de conflictos y herra-
mientas de gestion para las comunidades, con la finalidad de construir un
tejido social que favorezca la cultura de paz entre los actores, razon por la
cual este trabajo describe la experiencia del Proyecto Ciudadelas de Paz®
entre las comunidades de Tierra Grata y Pondores y la Facultad de Ingenie-
ria y Ciencias Basicas de la Fundacion Universitaria del Area Andina, que
pretende mejorar las condiciones del asentamiento temporal y definitivo de
los ex combatientes desde el disefio urbano.

Metodologia

En este articulo se expone la experiencia de relacion bidireccional entre las
comunidades de Tierra Grata y Pondores y la Facultad de Ingenieria y Cien-
cias Basicas de la Fundacién Universitaria del Area Andina, con la cual se
ha podido desarrollar una metodologia de trabajo dentro del Proyecto Ciu-
dadelas de Paz®, que ha evolucionado desde las actividades en aula hasta los
artefactos y dispositivos producto de la investigacion y extension solidaria
en ingenieria.

Este ejercicio ha permitido mejorar las condiciones del asentamiento
temporal y, desde el disefio urbano, pensar el asentamiento definitivo; asi-
mismo, la asistencia técnica a distintas iniciativas de los reincorporados.

Luego de tres anos de mutua colaboracion se logré consolidar un equi-
po de trabajo entre los reincorporados, los profesores y, sobre todo, los es-
tudiantes; con el cual se han conseguido los disefios basicos del proyecto
urbanistico, la ingenieria de detalle de las vias de acceso, las oportunidades
de mejora para los proyectos productivos sostenibles y la mamposteria,
entre otros.

Ademas, se pudo identificar que los principales escollos para consolidar
el asentamiento definitivo en un escenario del posacuerdo son: la burocra-
cia, los sofismas legales y los imaginarios de una buena parte de la poblacion
que aun no reconoce que los reincorporados también son compatriotas.
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Resultados

Pensando el territorio. De las Zonas Veredales Transitorias de Normaliza-
cion-zVvTN, a los Antiguos Espacios Territoriales de Capacitacion y Reincor-
poracion-AETCR

Con el objeto de superar los efectos adversos de confrontaciéon armada
en las regiones de Colombia, donde tradicionalmente ha habido poca pre-
sencia del Estado, y lograr una transformacion estructural del campo y la
ruralidad, el Acuerdo considerd los PDET (Borja, 2017).

Este nuevo instrumento de planeacion y gestion, en conjuncién con los
planes de desarrollo econdmico y social, de ordenamiento territorial, de
ordenamiento y manejo de cuenca, entre otros, aparentemente permiten no
so6lo generar arraigo en los ex combatientes, permitiéndoles la posibilidad
de desarrollar sus potencialidades, consolidar pertenencia y orientar sus
proyectos de vida y el de sus familias, sino permitir al Estado la integracion
de las regiones al proyecto del pais; tal y como lo manifiesta Montafnez-Go-
mez “[...] es en los territorios y desde los territorios que las personas a
través de la interaccidn se establecen como sujetos bioldgicos, sociales, po-
liticos y culturales, constituyendo redes de apoyo entre si, generando sen-
tido a su desarrollo vital” (2016: 13).

Al ser el territorio un tema neuralgico para una paz estable y durade-
ra, la reubicacion de los reincorporados fue parte fundamental en la ope-
racion logistica de la desmovilizacion. En este orden de ideas, una vez que
se establecio la puesta en marcha de los protocolos para la reincorporaciéon
de los otrora combatientes de las FARC-EP a la vida civil se llevé a cabo
una concentracion hacia las zvTN,* dreas con exiguas rutas de acceso y
escasa cobertura de servicios publicos y saneamiento que, al dificultar un
asentamiento decoroso, provocaron un gran sinsabor generalizado (MOE,
2017: 18). Este hecho evidenci6 que las obras de ingenieria eran necesarias

* El 24 de noviembre de 2016 las partes acordaron que los miembros de la antigua guerrilla
se establecerian en 20 ZVTN y siete Puntos Transitorios de Normalizacién (PTN) con el ob-
jetivo fundamental de alcanzar el desarme y la reincorporacién politica, econémica y so-
cial de sus miembros. Una vez que culminé el proceso de entrega de armas (15 de agosto

de 2017), las ZVTN pasaron a llamarse Espacios Territoriales de Capacitacién y Reincorpo-
racién (ETCR) y a partir del 2020 se llaman AETCR.
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para consolidar un proceso que se concentrd en lo social, lo politico y lo
econdmico.

Pasados los 180 dias programados para la vigencia de las zvTN, y des-
pués de varias prorrogas, se crearon los Espacios Territoriales de Capacita-
cién y Reincorporacion (ETCR) (actualmente llamados AETCR) donde se
continuaron preparando a los ex guerrilleros de las FARC-EP para su rein-
greso a la vida civil. Espacios transitorios que, al encontrarse en legalizacién
de los derechos de propiedad, mantuvieron los déficits de infraestructura
basica y urbanismo, mas cuando crecieron en densidad poblacional al con-
solidarse nucleos familiares (véase la tabla XI.1).

Tabla XI.1. Numero de personas registradas en el proceso de reincorporacién

Total de personas registradas en el proceso de reincorporacion (septiembre 2019) 12978
Personas que residen dentro de los ETCR 3038
Personas que residen fuera de los ETCR 9138
Personas vinculadas al sistema de salud 98%
Personas vinculadas al sistema de pension 83%
Personas con asignacién unica de normalizacién 12869
Personas matriculadas en formacién académica 1773
Inversioén total (COP) $118553485150

Fuente: Adaptado de Agencia para la Reincorporacién y la Normalizacion (ARN, 2019).

Con relacién a este asunto, la Agencia para la Reincorporacion y la
Normalizacion (ARN, 2019) concluy6 que los AETCR permitieron la adapta-
cion de los reincorporados a la vida civil y el pleno ejercicio de su ciudada-
nia,’ pretendiendo que su presencia aportara positivamente a las comuni-
dades aledanas y viceversa; ideal que se puede verificar en los AETCR de
Tierra Grata y Pondores.

Hoy, y con el objeto de finalizar la transicion, el Gobierno Nacional se
encuentra adquiriendo los predios para la reincorporacion, proceso que ha
tenido enormes trabas en cuanto a las jurisdicciones municipales, las ofici-
nas de Registro de Instrumentos Publicos y los poseedores de la tierra.

5 Al no estar circunscritos de manera exclusiva a los ETCR pueden recibir los beneficios alli
establecidos, dentro o fuera de su territorio.
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En estos momentos, para los reincorporados, la ciudadania les ha per-
mitido un abanico de posibilidades de interaccion con las diversas entidades
publicas y privadas que tienen relacidn alguna con el objeto para el cual se
crearon los otrora ETCR. Es asi como la Fundacién Universitaria del Area
Andina (Areandina), a través de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Basicas,
se vinculd con el convencimiento de poder favorecer la consolidacion de
los AETCR de Tierra Grata y Pondores con obras de infraestructura, sanea-
miento basico, urbanismo sostenible y la proteccién de la naturaleza. Co-
munidades que se encuentran cercanas a la Sede Valledupar de la institu-
cién, ubicadas en la region montafiosa de la serrania de Perija, en los
limites entre los municipios de La Paz y Manaure en el departamento del
Cesar, y en el municipio de Fonseca, en el departamento de La Guajira,
respectivamente.

Ambos espacios, integrados por ex combatientes y sus familias,® con-
forman un tejido social vinculante con la tierra, sobre la cual ejercen una
identidad como comunidad. Asimismo, consolidan una red intricada entre
ellos mismos y las comunidades aledafas que habitan los municipios don-
de se emplazan, incluyendo la capital del correspondiente departamento, a
saber: Manaure Balcon del Cesar, San José de Oriente y Valledupar para el
ETCR Tierra Grata, y Fonseca y Riohacha para el AETCR Pondores. Sistema
complejo que determina formas particulares de interactuar con el mundo
externo (Romero et al., 2006) entre los que acogen a los ex combatientes,
aquellos que los miran con reserva y;los que no saben atin de su existencia.’

Procesos de acompanamiento
desde la ingenieria y las ciencias

Partiendo del hecho de que las comunidades de Tierra Grata y Pondores
participan de las decisiones que gobiernan sus vidas, que hay un respeto
individual y colectivo por su condicion de ciudadanos ex combatientes, que

5 Gracias al proceso de paz, las familias de los ex combatientes se han podido reunir nueva-
mente, y muchas de éstas se han establecido definitivamente en los otrora ECTR.

7 Esto se evidencio con los trabajos de campo, la investigacion formativa y los proyectos de
extension durante los tres anos que lleva el trabajo colaborativo.
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la mayoria de sus individuos son corresponsables de su devenir y que desde
el primer momento del asentamiento han buscado el apoyo por parte de
la sociedad en la consecucidn de sus objetivos,® el profesorado, los direc-
tores de departamento y el decano nacional de la Facultad de Ingenieria y
Ciencias Basicas de Areandina (periodo 2019-2021) decidieron coadyuvar
en la reconstruccion de ese tejido social deteriorado por el conflicto® a tra-
vés de asesorias técnicas destinadas a estudios de suelo, disefio urbanistico
y vias, tratamiento de aguas, manejo de residuos sélidos y saneamiento
basico, entre otros. Asimismo, en la construccion e instalacion de artefactos
para soportar los proyectos productivos sostenibles y la provision de algunos
servicios publicos.

Tarea titanica, ya que Colombia no ha tenido la mejor experiencia en
los procesos de reintegracion (Chavez y Falla, 2004; Villagra, 2013) aun
cuando el Centro Nacional de Memoria Historica (2018) afirma lo contra-
rio. Por tal motivo, es un imperativo ético ayudar a los ex combatientes para
que encuentren soluciones a sus problematicas de infraestructura en otrora
potreros, lotes o fincas carentes de redes de acueducto o alcantarillado, co-
nexion a la energia eléctrica y rutas de acceso, y suplir sus necesidades de
ciencia, tecnologia e innovacion para tener una decorosa y productiva vida
civil; mas cuando muchos de ellos el unico regazo que conocen como fami-
lia ha sido esta organizacién (Montafiez-Gomez, 2016), que actualmente se
denomina Comunes (Fuerza Alternativa Revolucionaria del Comun, 2020).

8 Se consideraron estos cuatro criterios que Daly y Cobb (1997) establecen para definir una
comunidad, condicion sine qua non que la decanatura considerd para desarrollar proyec-
tos de intervencién formal.

La reincorporacién de los ex combatientes de las FARC-EP a la vida civil conlleva un compro-
miso estatal que esta reivindicado a través de la Constitucion, donde se le facilita la reinser-
cién ala vida civil a los ex combatientes. Segun Villarraga (2015: 53) “Una reintegracién exito-
sa en el dmbito social y ciudadano se asimila al desmantelamiento efectivo de las estructuras
militares armadas comprometidas [...] La consiguiente recuperacién de la confianza por
parte de las comunidades y la ciudadania frente a la institucionalidad y el Estado”. De alli el
imperativo categérico de brindar toda la ayuda posible para viabilizar los AETCR. Sin embar-
go, es claro que el posAcuerdo es un proceso muy complejo y complicado que ha presenta-
do varios inconvenientes, pero que continta gracias al compromiso de las comunidades, los
organismos multilaterales, la Academia, el sector privado y el propio Estado. Por tal motivo,
es de gran importancia que los ex combatientes puedan incorporarse a la vida civil sin obs-
taculos de tipo ideoldgico, politico, financiero o de infraestructura; de lo contrario, se estaria

comprometiendo la implantacién del Acuerdo Final, volviendo al interminable conflicto por
la pérdida de confianza de los desmovilizados. Algo que lamentablemente ya ha ocurrido.

©
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El acercamiento de los habitantes de Tierra Grata y Pondores con la
institucion se dio en el aflo 2017 a través de iniciativas comunitarias propi-
ciadas por los lideres de ambos territorios, dirigidas a la institucién con el
unico proposito de recibir acompanamiento por parte de la academia, esta
gestion fue realizada directamente al programa de Ingenieria Civil en el
marco del proyecto comunitario “Ciudadelas de Paz”, lo cual se vincul6 a
proyectos de aula, a investigacion formativa y al desarrollo de las habituales
comisiones en campo, denominadas actualmente en la Facultad como Tran-
sectos de Intervencién Académica (FicB, 2019), dado que las zonas donde
habitan estas comunidades son un laboratorio propicio para desarrollar una
metodologia de Aprendizaje y Servicio (Diaz, 2014; Mendia, 2012), a través
de un proceso sistematico que lleve el proyecto de aula a la politica publica
(Diaz, 2019).

De esta manera inici6 la relacion vinculante entre la universidad y las
comunidades, incentivada por la confluencia de intereses que permitieran
contribuir a la suplecidn de las necesidades de la poblacion involucrada y,
naturalmente, a la paz; orientando y brindando la oportunidad de materia-
lizar un suefio colectivo.

Si bien los primeros momentos de la relacion se caracterizaron por el
ensayo y error en el trabajo colaborativo, toda vez que no habia un plan cla-
ro de trabajo por parte de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Basicas —aun-
que por parte de los colectivos de Tierra Grata y Pondores si existia con el
proyecto Ciudadelas de Paz—, a partir del afio 2019 se sistematizaron las
acciones y labores realizadas con el objeto de suplir las necesidades descritas
en los didlogos y talleres, principalmente con el AETCR Tierra Grata, con
quienes se alcanzé mayor formalidad y cumplimiento de los objetivos de
formacion y resultados de aprendizaje de las asignaturas y programas invo-
lucrados;'® asimismo, con quienes se logré formalizar proyectos y entregar
productos indizables utiles, con rédito social, académico y cienciométrico.

Proceso que, desde la Academia, se esta llevando a cabo en las siguientes
etapas, a saber: (a) proyectos de aula, evidenciados en los planes de desarro-

' En la actualidad se encuentran vinculados los programas de Ingenieria Civil, Ingenieria
Ambiental, Ingenieria de Minas, Ingenieria Industrial, Ingenieria Geoldgica y la maestria en
Gestion Ambiental, que operan desde una légica multicampus bajo un macroproyecto de
investigacion.
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llo de las asignaturas, acordados previamente con el respectivo director de
programa y dimensionados a partir de las expectativas de la comunidad;
(b) formulacién y desarrollo de proyectos de investigacion formativa, a partir
de proyectos de aula exitosos que alcanzaron influencia en el mediano plazo,
proyectos que se formalizan y codifican en los sistemas de informacion aca-
démica, con el fin de darles sustento y dedicacion docente; (c) desarrollo de
proyectos de investigacion propiamente dicha y/o de extension solidaria, los
cuales se formularon a partir de la verificacion del impacto de sus anteceso-
res, y sobre los cuales hay una amplia expectativa de vida util, y (d) influen-
cia en politica publica y opinion, dado que los AETCR son espacios que se
encuentran en proceso de propiedad y formalizacion de notariado y registro,
sobre los cuales el escepticismo reina en cuanto a su consolidacion (véase la
figura XI1.2).

Figura XI.2. Etapas del proceso académico en relacion con las expectativas
de la comunidad de los AETCR
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Norta: El proceso mas avanzado se ha logrado con el AETCR de Tierra Grata, que se ha mantenido desde el
ano 2018.
Fuente: Elaboracién propia.

Ast las cosas, el aporte del conocimiento técnico y cientifico de la insti-
tucion, en total atencion a las necesidades que ha evidenciado la comunidad
de los AETCR, en sincronia con las ideas de los ex combatientes y sus fami-
lias, y con la propia mano de obra, se han convertido en una fuerza impul-
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sora que mantiene la voluntad de las partes para llevar a cabo lo propuesto'!
en el Proyecto Ciudadelas de Paz. Fuerza que, con el apoyo de la Agencia
para la Normalizacién y la Reincorporacién (ARN), la Unién Europea y los
demas aliados del proceso, logré convocar a otros actores académicos de la
region caribe colombiana, a saber, la Universidad del Atlantico, la Univer-
sidad de la Guajira y el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA).
Propiamente hablando, los productos alcanzados se pueden agrupar en
cuatro grandes categorias: conceptos y disefios de ingenieria, artefactos,
servicios técnicos y logisticos, y opinion publica (véase la tabla XI.2), los
cuales tienen distintos niveles de maduracion en su linea de tiempo como
proyectos de ingenieria, diversos alcances, uso comunitario y valor cien-
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ciométrico.

Tabla XI.2. Tipo de productos alcanzados, a la fecha con la comunidad

de los AETCR de Tierra Grata y Pondores

Fase de aproximacién
Ti| Pri ripcion .
ipo de Producto Descripcié desde la Academia
Conceptual Proyecto urbanistico para el asentamiento Extension solidaria
Disefio Disefo BIM de la vivienda estandar® Extensién solidaria
Validado Trazado de la via del acceso al AETCR (placa Investigacion formativa-
huella) trabajo de grado
istema fotovoltai ra proveer energi
En prueba Sls’tet .a otovoltaico para proveer energla Proyecto de aula
Artefactos electrica
En prueba Prototipo de ladrillo estructural Extension solidaria

Laboratorio

Pruebas de resistencia estructural a los prototipos
de ladrillo

Estudios de suelos del AETCR

Extension solidaria

Extension solidaria

Servicios Estudios
Estudios topograficos Proyecto de aula
.USO de Préstamo de aulas y auditorios n.a.
infraestructura
L Medios de Entrevistas en medios locales y nacionales L
Opinién Opinidn publica

comunicacion

(programa Mimbre Canal Institucional)®

2 El disefio de la vivienda estandar fue presentado por la Universidad del Atlantico, y posteriormente, con
las propuestas de mejora emanadas en los talleres con la comunidad de Tierra Grata, Areandina rea-
liz6 un disefio en Modelado de Informacion para la Edificacion-BIM (por sus siglas en inglés).

b Para conocer mas el detalle de la intervencion se puede consultar: Programa Mimbre, capitulo 27: Mimbre
Capitulo 27 - Territorio - YouTube, y Programa La Rotativa. Ciudadelas de Paz. Tierra Grata - YouTube

Fuente: Elaboracion propia.

" El espacio de trabajo colaborativo ha sido una oportunidad de pensar que, mientras haya
voluntad y compromiso, se pueden encontrar beneficios que convengan a las partes cuan-
do todos se comportan como pares.
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Para alcanzar los productos mencionados hubo que generar confianza
en ambas partes, ya que las comunidades del AETCR eran, en un principio,
muy prevenidas al acercamiento con el personal civil, esto en parte al aisla-
miento histérico, al asesinato de algunos ex combatientes en diversas partes
del pais (oNU, 2020) y a los imaginarios civiles antes mencionados. También,
porque muchos profesores y estudiantes estaban experimentando —por
primera vez— la interaccion, didlogo y formulacién de proyectos con otro-
ra combatientes. Sin embargo, la apertura se dio pese a los impases, estable-
ciéndose canales de comunicacion, el flujo y respeto por las ideas, y el cum-
plimiento de los compromisos adquiridos.

El llamado de los desmovilizados

Esta experiencia de Extension Solidaria y Proyeccion Social de la Facultad
de Ingenieria y Ciencias Basicas de Areandina refleja el necesario acompa-
famiento de las instituciones de educacidn superior en la construccion de
paz en el territorio, asi como de otros actores no polarizados de naturaleza
privada, publica y no gubernamental, tal como lo relata la siguiente cita de
uno de los ex combatientes que ha podido documentar el proceso de des-
movilizacion y reinsercion a la vida civil:

No se puede permitir “hacer trizas” este proceso, si Tierra Grata en medio de
sus necesidades y un alto nivel de vulnerabilidad en el sentido socioeconémi-
co ha demostrado que puede generar estrategias que coadyuvan para el bien-
estar de un numero importante de personas, tanto en la Vereda como en sus
areas aledafias, y con recursos en su mayoria otorgados y gestionados a través
de la ayuda internacional, respetando sobre todo el marco de la legalidad
hoja por extension se entiende que destruir este proceso seria creer las condi-
ciones para debilitar la esperanza de paz de generaciones completas que no
merecen la amargura y la zozobra de otra mortal idolos a guerra (Pineda,
2021: 51).
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Conclusiones

Desde la Facultad de Ingenieria y Ciencias Basicas el trabajo colaborativo
ha sido muy provechoso, porque los estudiantes de seis cohortes han tenido
la oportunidad de conocer una realidad antes desconocida por ellos, lo que
les permiti6 palpar de primera mano, a través de sus propias experiencias,
lo que representa la materializacion del Acuerdo de Paz.

Los jovenes han conocido las probleméticas de las comunidades de Tie-
rra Grata y Pondores, y han consolidado modelos mentales que les permi-
tirdan comprender, desde otra perspectiva, lo que acontece; ademas de faci-
litar la confrontacion de la teoria que se imparte en los espacios formativos
con la necesaria practica grupal y comunitaria en entornos restrictivos.

Alo largo de tres afos de trabajo colaborativo se ha identificado que los
imaginarios hacia los ex combatientes, los sofismas legales en cuanto a la
titulacion de la tierra y la burocracia han sido los principales escollos en
la consolidacion de los espacios territoriales.

La metodologia de Aprendizaje y Servicio, junto con el proceso siste-
matico de Proyecto de Aula a la Politica Publica, luego de unos ajustes ini-
ciales, han permitido la intervencion ordenada desde la Academia. Orden
que fue impulsado por la existencia previa de un proyecto propio de los ex
combatientes de Tierra Grata y Pondores, llamado Ciudadelas de Paz.

Desde la Facultad de Ingenieria y Ciencias Basicas de la Fundacién Uni-
versitaria del Area Andina hay un convencimiento para continuar con el
proceso en los AETCR de Tierra Grata y Pondores. Tanto profesores como
administrativos estan convencidos del valioso aporte que, desde la ciencia,
la tecnologia y la innovacion, se pueden realizar para la construccion de una
paz estable y duradera en Colombia. Asimismo, los logros obtenidos han
sido socializados por la institucién en su proceso de Acreditacion Institucio-
nal, propiamente en la condicién de calidad de Extension y Proyeccion Social.

La implementacion del Acuerdo de Paz ha sido un proceso que cuenta
con el decidido apoyo de buena parte de los ex combatientes de ambos lados
del conflicto; asi como de actores como las Instituciones de Educacién Su-
perior, Organismos Multilaterales y Organizaciones No Gubernamentales.
Hoy, el proceso del posAcuerdo oscila entre el optimismo de una reinsercién
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exitosa y la frustracion por las dificultades inherentes a la inercia de un
conflicto de mas de medio siglo, las decisiones de gobierno y la paquidér-
mica actuacion del Estado en la periferia colombiana.

Aun asi, una trascendencia del proceso, para el caso especifico de los
AETCR de Tierra Grata y Pondores, radica en la reconciliacion entre lo ur-
bano y lo rural, entre actores con tradicion de enfrentamiento y la propia
de los involucrados en la reconstruccion del pais. La comunicacidn, la res-
tauracion de los lazos comunitarios, la confianza creciente y la no estigma-
tizacion son aspectos positivos de la experiencia de apoyo de la Universidad;
mas cuando se involucra a los jovenes y sus criticas y reflexivas mentes.
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Resumen

El objetivo de este capitulo es hacer una comparacion de la administracién
del agua entre Argentina, Chile y Uruguay a partir de una mirada multidi-
mensional abarcando lo econdmico, socioterritorial, normativo y ambiental.
Del resultado de este analisis se espera aportar a la comprension de la situa-
cién de los territorios en torno al agua y con ello contribuir a identificar los
actores que intervienen en la gestion, las desigualdades territoriales y las
tensiones ambientales, econdmicas y sociales. Motivan este analisis varios
factores, destacando aqui las problematicas por las que estan atravesando
estos paises por la modificacion del uso del suelo, por el aumento de la
demanda en el uso del agua y por consiguiente de la energia, debida al
cambio climatico, entre otros. Estas problematicas, a su vez, se expresan
tensionando los sistemas productivos primarios como el sector agropecua-
rio. Esto sucede con mayor énfasis para los sistemas que se emplazan en
zonas dridas y semidridas, donde el agua es clave para el desarrollo territo-
rial, social y econdmico. Bajo este contexto se pueden visualizar las tensio-
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nes que se generan alrededor del nexo entre los sectores del agua, la energia
y los alimentos. Es importante comprender la forma en la que se administra
el agua hacia el interior de estos paises, en el marco de politicas de ordena-
miento territorial, con la finalidad de aportar elementos para un uso mas
eficiente y sustentable del agua y de lograr mayores condiciones de equidad
en el acceso al agua. Asimismo, es clave aportar a la discusion sobre la ca-
pacidad de adaptacion del sector agricola respecto de los cambios ambien-
tales que puedan surgir en el futuro. Se utiliza como metodologia la revisién
de la literatura disponible y la busqueda de fuentes secundarias de organis-
mos oficiales de cada pais y de organizaciones internacionales.

Palabras claves: gestion del agua, nexo agua-energia-alimentos, sector agri-
cola, territorios hidrosociales.

Existe una importante vinculacion entre el territorio y el agua en cuanto al
desarrollo de la vida, de las actividades sociales y econémicas, en donde se
puede ver los cambios en los flujos de aguas superficiales y subterraneas
mostrando que toda accién humana tiene su impacto en el ambiente so-
cionatural. Bajo este contexto surge en la literatura el concepto de ciclo
hidrosocial, proveniente de la ecologia politica, para entender cémo se da
el proceso socionatural en el que se van construyendo, en el tiempo y en el
espacio, los recursos hidricos y la sociedad (Damonte y Lynch, 2016; Mar-
tin y Larsimont, 2016).

Se puede ver que todos los asentamientos poblacionales se han realiza-
do con base en la distribucién del agua en los territorios, logrando desarro-
llo productivo y social (Ruiz, Ponce y Araoz, 2019; Calderén et al., 2020).
Con base en esto, Swyngedouw (2004) menciona que “[...] la circulacién
del agua es un proceso hibrido, socionatural, que encarna aspectos politicos,
econdmicos, sociales y ecologicos a diferentes escalas, y su estudio refleja
como los flujos de agua, de capital y de poder estan materialmente unidos”
(citado por Martin y Larsimont, 2016: 33).

El objetivo del presente trabajo consiste en comparar la gestion del re-
curso hidrico entre Argentina, Chile y Uruguay, a partir de una mirada
multidimensional como la econdémica, socioterritorial, normativa y ambien-
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tal. Estas dimensiones estan vinculadas con la perspectiva de la ecologia
politica, la cual plantea que la falta de agua en los territorios no se da por
un problema fisico en si, sino por cdmo se gestiona el recurso y como los
actores de poder influyen en la distribucion, control y planificacion del agua
(Damonte y Lynch, 2016). En el ambito econdmico es interesante analizar
cdmo los usos consuntivos crecientes del agua han impactado en el ciclo
economico, como han sido las tarifas implementadas y su posterior impac-
to en la gestion del agua, coémo se han dado los cambios dentro del ambito
socioterritorial y, posteriormente, las tensiones en relacion con el uso del sue-
lo, los conflictos que se han generado en torno a la disponibilidad del agua
y la participacion de la sociedad en la planificacion y control del recurso;
en cuanto a la normativa, cudl es la mirada institucional respecto al agua,
si son instrumentos con enfoques teocéntricos o interdisciplinarios, los pro-
blemas de gestion y la necesidad de tener que generar “normas” para una
administracion mas eficiente y equitativa y, finalmente, el ambito ambien-
tal relacionado con el impacto del cambio climatico y su vinculo con la
sociedad.

Analizando estas dimensiones en relacién con el agua, considerado un
recurso estratégico, se puede ver como y donde se focalizan los conflictos
sociales, economicos y ambientales

El sector primario utiliza alrededor de 70% del agua disponible para
riego (OCDE, 2021; Banco Mundial, 2021) mostrando asi la dependencia
que tiene la produccion respecto del agua. Esta situacion se profundiza con
el paso del tiempo debido a las problematicas que se ven en torno a este
recurso, provocando otras tensiones en sectores relacionados, como el ener-
gético, sobre todo en las zonas aridas y semidridas. En este tipo de zonas se
observan mayores problemas hidrosociales, ya que hay un aumento de la
sobreexplotacion del recurso hidrico y problemas en cuanto a la calidad del
agua (Urquiza y Billi, 2020). Por esta razon, se puede ver la relacién que hay
entre los componentes del nexo agua-energia-alimentos, puesto que son
recursos fundamentales para la produccidon econdmica del sector (Goti,
Roco y Andrieu, 2020).

Comprender la forma en la que se administra el agua hacia el interior
de los paises mencionados es importante en el marco de politicas de orde-
namiento territorial que aporten a un uso mas eficiente y sustentable del
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aguay a lograr mayores condiciones de equidad en el acceso a este recurso.
Asimismo, se aporta para discutir sobre la capacidad de adaptacion del
sector agricola ante los cambios ambientales que puedan surgir en el futuro.
Mejorar el gerenciamiento del recurso hidrico de manera integrada es fun-
damental para fortalecer el sector agroalimentario de manera sostenible y
productiva (OCDE, 2021).

Metodologia

La metodologia utilizada en el siguiente trabajo consistidé en realizar un
analisis de tres paises, Argentina, Chile y Uruguay, comparando la forma
en la que se estructura la gestion administrativa del agua. La informacién
se obtuvo de la revision de la literatura disponible como articulos cientificos,
informes de la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CE-
PAL), libros y capitulos de libros. La busqueda de fuentes secundarias, como
documentos de organismos oficiales de cada pais, se obtuvo del Ministerio
de Vivienda y Medio Ambiente de Uruguay, del Ministerio del Interior,
Obras Publicas y Vivienda de Argentina, del Ministerio de Obras Publicas
de Chile y entes gubernamentales y privados encargados de la planificaciéon
y gestion del agua. Ademas, se revisaron las leyes, normativas y las consti-
tuciones nacionales que rigen en cada Nacion. También se hizo una revisién
de informacién brindada por organizaciones internacionales, como el Ban-
co Mundial, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura (FA0) y la Organizacion para la Cooperacion y el Desarro-
llo Econémicos (OCDE).

Este trabajo muestra la situacion actual respecto al control, gestién y
planificacién del recurso hidrico analizando cémo ha cambiado en los ul-
timos afos. Para el analisis de informacion se hizo una revisioén de cada pais,
analizando las dimensiones normativas, econémicas, ambientales y socio-
territoriales, procediendo posteriormente a su comparacion.
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Resultados

Como resultado se obtuvo informacién sobre la gestion del agua en los
paises estudiados respecto de las dimensiones normativa, econémica, am-
biental y socioterritorial. En aspectos generales los tres paises se encuentran
al sur de América Latina. Argentina es el pais de mayor superficie, con
2780400 km?* y una poblacidn de 45376 763 habitantes, le sigue Chile
con 756700 km? y 19116 209 habitantes y después Uruguay, con 176 220 km*
y 3473727 habitantes (Banco Mundial, 2021). Ademas, se ve que el uso del
agua es utilizado especialmente en el sector agricola con alrededor de 74 a
87% (FAO, 2018), variando en cada pais y su extraccion se da principalmen-
te a través de agua superficial.

Los paises mencionados tienen caracteristicas similares con base en la
historia, diversidad cultural, son Estados republicanos, democraticos, re-
presentativos y presidencialistas, con la diferencia de que en Chile y Uruguay
tienen una forma de gobierno unitario; en Chile se divide geograficamente
por 16 regiones y en Uruguay por 19 departamentos. Por el contrario, Ar-
gentina se constituye como un Estado federal conformado por 23 provincias
y la Cuidad Autéonoma de Buenas Aires (CABA). Estas diferentes formas de
organizacion politica generan distintos impactos en la gestion del agua,
como veremos a continuacion.

Normativo

Se observd que Argentina y Uruguay hay tenido reformas en sus constitu-
ciones nacionales (CN) en las cuales se han incorporados cambios respecto
al uso, gestion y concepcion del agua. Mientras que en Chile la ultima re-
forma se dio en 1980 y es la normativa que se encuentra vigente, pero en
debate de reforma (Congreso Nacional, 1980).

Argentina hizo su reforma a la Constituciéon de la Nacién Argentina
(cNA) en 1994, en ella se incorpora el articulo nam. 124, estableciendo a las
provincias el dominio originario de los recursos naturales, teniendo asi la
potestad de la reglamentacion, aprovechamiento, defensa y conservaciéon
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de los mismos, gozando de facultades de gobierno y legislacion. A su vez,
se incluye el articulo nim. 41, en el que se establece el “[...] derecho a un
ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las
actividades productivas satisfagan necesidades presentes sin comprometer
las de las generaciones futuras” (Secretaria de Derechos Humanos y Plura-
lismo Cultural, 2016: 20), sefialando que “[...] corresponde a la Nacion dic-
tar las normas que contengan los presupuestos minimos de protecciéon
ambiental, y a las provincias, las necesarias para complementarlas, sin que
aquellas alteren las jurisdicciones locales™ (Secretaria de Derechos Humanos
y Pluralismo Cultural (2016: 20). Estos principios que establece la cNA son
los que tienen de base las politicas de Ordenamiento Territorial y de la
Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIrRH) (Calderén et al., 2020).
A pesar de este cambio, no se cuenta con una ley nacional de aguas, lo que
genera dificultades en cuanto a la gobernabilidad del recurso a nivel pais
(Miranda, 2015). Esta forma de organizacion ha mostrado inconvenientes
en la legislacion del recurso, ya que hay una fragmentacion institucional en
cuanto a la gestion y planificacion del agua, lo que genera conflictos juris-
diccionales y falta de capacidad de control. Dentro de los cddigos de agua
provinciales se puede ver que son poco flexibles, con una mirada general,
sin enfocarse en la valorizacion del recurso hidrico (Calcagno et al., 2000).

En 2016 se lleva a cabo el Plan Nacional de Agua, que lo pone en fun-
cionamiento la Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica del Ministe-
rio del Interior, Obras Publicas y Vivienda (Mm10PyV). El mismo es un plan
de obras que se plantea en el territorio argentino, el cual tiene por objetivos
y ejes transversales los siguientes:

La cobertura universal de agua potable, la provision de saneamiento a tres
cuartos de la poblacion, la reduccion de la vulnerabilidad de las personas
frente a los extremos climaticos, el incremento de 15% de la superficie bajo
riego potencialmente ampliable y el desarrollo de proyectos de propdsitos
multiples (abastecimiento de agua, riego, proteccion frente a inundaciones,
recreacion y turismo, desarrollo industrial e hidroenergia). Todo ello en un
marco de preservacion de recursos hidricos, en calidad y cantidad (presu-
puestos minimos ambientales), gerenciamiento de las demandas, innovacién
y participacion publica. (m10PyvV, 2017: 9)
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Dichos objetivos y ejes de la politica hidrica se presentan a través de
instrumentos como Planes y Programas Sectoriales.

Por otro lado, Uruguay hizo su altima reforma constitucional en 2004,
en ésta se da un cambio en la concepcidn del agua, incorporando una vision
mas holistica. En el articulo num. 47 se declara, entre otras cosas,

[al] agua como un derecho humano fundamental para la vida, por lo que es
un bien nacional de uso publico, y establece que el servicio publico de sanea-
miento y de abastecimiento de agua para el consumo humano sean prestados
exclusiva y directamente por personas juridicas estatales (Parlamento del
Uruguay, 2004: 5).

Este logro se dio gracias a la participacion de los ciudadanos, a través
de movimientos y organizaciones que formaron parte de la Comisién Na-
cional en Defensa del Agua y de la Vida (cNDAV). Esta comision llevo el
plebiscito de enmienda en las elecciones nacionales de octubre de 2004 y
con el respaldo de 64.7% de la sociedad se tuvo como resultado la reforma
de la Constitucion de la Republica Oriental del Uruguay. Algo a tener en
cuenta es que en ese momento la lucha social se dio vinculada a la gestion
del agua en el sector urbano y centrado en el Estado, pero no gener6 deba-
tes respecto a otros temas vinculados al recurso, como por ejemplo la dis-
cusion respecto a la abundancia del agua en el pais, teniendo como base los
multiples conflictos relacionados al uso y control del agua debido al aumen-
to de la demanda en algunos sectores econémicos, la escases del recurso
que genera limitaciones en el uso para consumo humano y el cambio en los
estandares de calidad permitidos por el Estado para su consumo (Gonzalez
Marquez, 2020).

A través de esta reforma Uruguay comenzé un cambio legislativo en
torno al recurso hidrico. Surgié la Ley de Politica Nacional de Aguas num.
18.610 en octubre de 2019, en el que se establecen, entre otras cosas, planes
con las pautas de actuacion de los entes privados y publicos en relacién con
el agua y con garantizar la equidad en el acceso de los servicios de sanea-
miento (Minaverry, 2017; Dominguez, Achkar y Ferndndez, 2013). Ademas,
termina siendo una norma marco para otras legislaciones en torno al re-
curso, ya que su aplicacion abarca, por ejemplo, “Codigo de Aguas (Decre-
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to-Ley N° 14.859 de 1978), Ley de Riego con Destino Agrario (Ley N° 16.858
de 1997) y la Ley de Aguas Pluviales (Ley N° 17.142 de 1999)” (Hantke
Domas, 2011: 39). La misma considera los recursos hidricos y los servicios
de agua potable y saneamiento. Esta ley, sumada al trabajo de intercambio
y debate de muchos sectores sociales como el académico, el estatal, los téc-
nicos y la sociedad en su conjunto, formulé el Plan Nacional de Aguas que
se aprobo6 por el Decreto 205/017 en julio de 2017. Este plan es un “[...]
instrumento técnico politico para la planificacion y gestion de las aguas
considerando los diversos usos del recurso” (Ministerio de Ambiente de
Uruguay, 2021: s. p.). Otro cambio institucional que se dio gracias a la re-
forma constitucional, fue el establecimiento del Consejo Nacional de Agua,
Ambiente y Territorio, cuyo funcionamiento depende del Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MvoTMA). Este
consejo esta conformado por diferentes actores sociales, como los represen-
tantes estatales, los usuarios de agua y la sociedad civil, con la particularidad
de que los integrantes tienen igual participacion dentro del consejo. El mis-
mo estuvo a cargo de la elaboracion del Plan Nacional de Agua y fue el que
lo propone al Poder Ejecutivo. También se crean los Consejos Regionales
de Recursos Hidricos, los que dependen del MvoTMA y se encargan de la
gestion sustentable de los recursos hidricos transfronterizos, por lo que
trabajan en conjunto con el Ministerio de Relaciones Exteriores, este con-
sejo tiene sus funciones limitadas, puesto que no se ha avanzado en el tra-
bajo conjunto con aquellos paises con los que comparte recursos hidricos
(MVOTMA, 2017). A su vez, “[...] ambos Consejos promueven y coordinan
el desarrollo de comisiones de cuencas y de acuiferos” (Hantke Domas, 2011:
41). Por otra parte, después de esta reforma, el Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (MGaAP) ha llevado adelante politicas que generan in-
centivos al sector privado (los que no pertenecen al sector primario) en la
inversion de sistemas de riego y posterior venta del agua a los productores,
alentando a la conformaciéon de un Mercado de Agua. Esta gestion institu-
cional ha provocado conflictos respecto a la tenencia de la tierra y al uso del
agua, ya que incitan a la construccion de represas de gran tamafio que son
gestionadas por estos actores privados, en el acceso del agua potable y en
problemas de riesgos ecosistémicos. En 2017 se aprob6 una nueva Ley de
Riego propuesta por el ex MGAP y el sector arrocero, los cuales fueron ase-
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sorados por el Banco Mundial. El conflicto social que ha generado esta ley
no ha podido ser resuelta por falta de apoyo de los ciudadanos, dejando al
descubierto las problematicas ambientales que enfrenta el sector agrope-
cuario con relacion al uso del agua, asi como las dificultades sociales para
el acceso a sistemas de riego, debido a que su estructura no le permite entrar
a este mercado (Gonzalez Marquez, 2020; Merlinsky, 2017).

Por su parte, Chile tiene una concepcién muy distinta a los paises ante-
riores. En la Constitucion Politica en el articulo 24 se estable que “[...] los
derechos de los particulares sobre las aguas, reconocidos o constituidos en
conformidad a la ley, otorgaran a sus titulares la propiedad sobre ellos”. Este
articulo le da el marco normativo al Codigo de Agua aprobado en 1981
(Ministerio de Obras Publicas, 1981), en el cual se define al agua como un
bien nacional de uso publico y un bien econdmico, y se les da a los usuarios
el derecho de aprovechamiento del agua (pAA), gestionando los recursos a
través de pautas y codigos de propiedad privada. Esta privatizacion del agua
se lleva a cabo a través de la entrega del derecho de agua de manera gratui-
ta y a perpetuidad no teniendo costo el mantenimiento, uso y tenencia, el
Estado no cobra por las externalidades que puedan aparecer por del uso del
agua, no hay cobros diferenciados por los distintos usos y tampoco existirian
impuestos. En 2005, a través de la Ley N°© 20.017 se establece el régimen del
cobro de patentes por el “no uso” del agua que tiene por objetivo desincen-
tivar la acumulacion de derechos que luego no son usados, pero tiene una
contrapartida en el incentivo de realizar proyectos en torno al recurso pro-
vocando mayor presion a las cuencas (Larrain, 2006).

El Estado chileno cuenta con algunos pAA en su poder, los mismos son
concedidos por la Direccion General de Agua (DGA), que depende del Mi-
nisterio de Obras Publicas (MoP) y concentra todas las funciones de plani-
ficacion, investigacidn, gestion, mantenimiento y control respecto a los
aprovechamientos del agua, ademas se encarga de supervigilar el funciona-
miento de las Organizaciones de Usuarios, con base en lo dispuesto por el
Codigo de Aguas (Ministerio de Obras Publicas, 2021). Por consiguiente,
se puede decir que la DGA tiene a cargo la gestion y control de la oferta de
agua en el territorio (Retamal ef al., 2013).
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Econdmico

La dimension econdmica se enfoca en la relacion con la gestion del agua.
Una constante en Argentina ha sido el problema del monto de las tarifas en
donde no se incluyen los diferentes costos relacionados al recurso. El régi-
men tarifario ha sido confeccionado de tal manera que sélo se llegan a
cubrir los costos de mantenimiento y operacion del sistema y no integran
otras miradas en cuanto a la valorizacion del recurso, como lo ambiental,
social y econémico (Calcagno et al., 2000).

Por otra parte, una de las problematicas que tenia Uruguay antes de la
reforma constitucional, es que dado el valor tarifario impuesto por las em-
presas de agua se excluyo a sectores sociales que no tenian la posibilidad de
pago para la conexion del servicio, generando dificultades para el acceso
al agua y aumentando las desigualdades sociales. Sumado a esto la calidad
del agua empezd a empeorar con los afos, generando problemas para el
consumo humano.

En el caso de Chile, se puede ver que se ha generado un mercado de
agua, el cual esta respaldado por el Codigo de Aguas. En teoria, hay una
“libre competencia” con respecto a los usos, asignacion de derechos y pro-
piedad de la misma, sin embargo, se ha provocado la concentracion del
recurso en algunos sectores, como por ejemplo las empresas mineras, las
de generacion de energia y el sector agroexportador. Dejando en segundo
plano las necesidades poblacionales, la escasez del recurso en zonas aridas
y semidridas, y el impacto ambiental de algunas actividades econémicas.

En los paises de estudio se ve como problematica general el aumen-
to del uso consuntivo del agua para uso agricola y ademas los cambios del
uso del suelo, en donde las zonas urbanas empiezan a avanzar sobre las
zonas rurales. Estos procesos generan cambios en la matriz productiva y
por consiguiente provocan modificaciéon en la demanda del recurso hidri-
co, lo que va configurando ciclos hidrosociales nuevos (Martin y Larsimont,
2016).
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Socioterritorial

En Chile la tenencia del agua se gestiona por aquellos que tienen DAA y
estan en ejercicio, entre los cuales se encuentran los regantes, el sector rural,
las industrias, parte del sector urbano y la central hidroeléctrica. Los mismos
son regulados a través de los Organismos de Usuarios de Agua (oua), en
donde se gestiona el recurso de manera local, en este espacio los usuarios
tienen participacion, se otorgan los DAA y se resuelven los conflictos entre
los mismos. Por otro lado, estan los usuarios en transicion, entre los cuales
se encuentran las comunidades indigenas, los agricultores consuetudinarios
y parte de la poblacién que no tiene influencia sobre aquellas empresas que
proveen el agua potable a la hora de tomar decisiones, lo mismo se da por
la ineficiencia del sistema de gestion del agua. Este sector estd regularizado
por el Ministerio de Bienes Nacionales, la bga, la Comisién Nacional de
Desarrollo Indigena (coNaDI) y los municipios. En este grupo hay proble-
mas por resolver respeto a la valorizacién cultural que tienen las diferentes
comunidades en relacién con el recurso hidrico, existiendo un conflicto
entre la valorizacidon econémica productiva del agua y otras, como es la
social y la ambiental, por lo que no se puede resolver sélo con la tenencia
de los pAA. Por tltimo, estan los que no poseen DAA, incluyendo a los regi-
menes biologicos, navegacion, pesca y acuicultura, recreacion directa e in-
directa. Estos usuarios pueden participar en los oua en las Juntas de Vigi-
lancia y Mesas de Agua en la gestion local del recurso, y al no tener los paa
se han generado un conjunto de normas de conservacidon de ecosistemas
para que puedan disfrutar de los usos indirectos y los no usos del agua. Este
sector es gestionado por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), la DGa,
Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA), la Subsecretaria de Pesca (sus-
PESCA), la Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercan-
te (DIRECTEMAR), el Servicio Nacional de Turismo (SERNATUR) y el Minis-
terio del Medio Ambiente (Retamal et al., 2013).

Por su parte, el rol de la sociedad en Argentina también es muy escaso
dadas las dificultades jurisdiccionales que presentan algunos cuerpos de
agua, esto se ve en las “[...] pocas organizaciones de cuenca formalmente
constituidas o en proceso de constitucion” (Calcagno et al., 2000: 13). Otro
factor que influye en la poca participacion de la comunidad es la falta o poca
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informacion respecto a la gestion, planificacion y control del servicio de
agua (MI10PYyV, 2017; Calcagno et al., 2000). En el ambito institucional a
través del Decreto 1070 de 2014 se han establecido organismos en relacion
con los consumidores del agua, como por ejemplo la Direcciéon Nacional de
Defensa del Consumidor y Arbitraje de consumo, la Direccién de Defensa
del Consumidor y la Unidad Sistema Nacional de Arbitraje de Consumo
(Minaverry, 2017).

Uruguay, por otro lado, dado la tltima reforma en el articulo 47 de la
Constitucidn, en el que se establece que “Los usuarios y la sociedad civil,
participaran en todas las instancias de planificacidn, gestion y control de
recursos hidricos; estableciéndose las cuencas hidrograficas como unidades
basicas” (Parlamento del Uruguay, 2004: 6). Ademas, en la Ley N° 18.610
“Politica Nacional de Aguas”, en su articulo 8 se hace referencia a la gober-
nabilidad del agua, en donde se reconoce la participacion de los usuarios y
de la sociedad civil de forma efectiva y real en la formulacién, implemen-
tacion y evaluacion de los planes y de las politicas sectoriales. Dandole un
peso importante a la participacion de la ciudadania en la gestion de los
recursos hidricos del pais.

Ambiental

Argentina y Chile cuentan con caracteristicas ambientales similares, ambos
paises tienen una distribucion desigual del territorio, contienen zonas aridas
y zonas humedas, parte de la disponibilidad del agua proveniente del des-
hielo, la misma esta distribuida de manera diferente debido a causas fisicas
y climéticas. Especificamente en las zonas aridas aumenta la demanda de
agua, lo que genera poca disponibilidad del recurso hidrico, formando con-
flictos sociales, econémicos y ambientales debido al aumento de las presio-
nes sobre las aguas subterraneas en un contexto de estrés hidrico (Goti et
al., 2020). Por esto mismo, en el norte de Chile se han generado conflictos
sociales de accesibilidad y propiedad del agua, especialmente entre las co-
munidades indigenas y rurales con las empresas mineras (Larrain, 2006).
Argentina cuenta con temperaturas que van de zonas subtropical himedo
a zonas de climas frios o polares, con clima templado en gran parte del te-
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rritorio y precipitaciones que van de 7000 mm a 50 mm a lo largo del pais,
con gran variabilidad, dependiendo la zona y la época del afo. La region
himeda abarca 24% de la superficie total del pais, la region semiarida 15%
y la regién drida 61% de la superficie (FA0, 2015a). Por su parte, Chile tiene
tres zonas climaticas que son la zona desértica en el norte, mediterranea y
templada en su zona central y himeda-fria en la region sur, con precipita-
ciones nulas, como en el desierto de Atacama, hasta 3000 mm (FA0, 2015b).

En cambio, Uruguay tiene un clima templado con pocos cambios de
temperatura, el promedio de la misma va entre 16 y 20 °C, dependiendo
de la zona. Ademas, cuenta con bastantes lluvias, pero no constantes en el
trascurso del afio, se considera que no tiene estacion secay la precipitacion
estd entre 1100 y 1600 mm segun la zona (FA0, 2015c¢).

Como se dijo anteriormente, dentro de la gestion del agua Chile cuenta
con derechos de propiedad del recurso hidrico y del sistema de distribucién
y tratamiento, lo que podria dificultar una administraciéon mas eficiente y
equitativa. Ejemplo de esto se da por la falta de coordinacién y trabajo con-
junto entre las empresas y el Estado, lo que genera inconvenientes en la fis-
calizacion del uso del recurso, en la resolucién de conflictos entre diferentes
actores y en la concentracion de los derechos sobre el agua en pocos agentes,
entre otros. Desde hace un tiempo esta en debate la reforma del Codigo de
Aguas, donde se generan tensiones sociales, pues parte de la concentracion
de los DAA estd en manos de sectores considerados estratégicos para el desa-
rrollo del pais (Larrain, 2006). A su vez, se ha visto en los ultimos afos ini-
ciativas de coordinacion intersectorial e interinstitucional para revisar y me-
jorar la gestion del agua y poder asi mitigar los efectos del cambio climatico
a escala nacional a través de alianzas publico-privadas (Retamal et al., 2013).

Por otro lado, segun el primer informe de la Mesa Nacional de Agua de
Chile (Ministerio de Obras Publicas, 2020), se dan a conocer los proyectos
de ley en trdmite en materia hidrica que se encuentran en discusion, siendo
las siguientes: reforma al Cédigo de Aguas, reforma al marco legal de Ser-
vicios, proyecto de ley sobre glaciares, proyecto de ley sobre uso de agua de
mar para desalinizacion y proyecto de ley de Federaciones de Junta de Vi-
gilancia.
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Conclusiones

A lo largo del trabajo se ha realizado una comparacion de Argentina, Chile
y Uruguay en relacion con la gestion del agua analizando las dimensiones
normativas, econdmicas y socioterritoriales y ambientales. Estos tres paises
cuentan con factores similares, pero a nivel general de la gestion del recur-
so hidrico se pudo ver que son muy diferentes respecto de las dimensiones
analizadas.

Hay factores que estan generando conflictos hacia el interior de los pai-
ses, como por ejemplo la realidad climatica, el aumento sostenido de los
usos consuntivos del recurso hidrico, la escasez del agua, vista no tnica-
mente desde la oferta, es decir, desde la disponibilidad, sino también desde
el proceso de desarrollo que se lleve a cabo en el territorio, lo que influye en
la demanda (Damonte y Lynch, 2016). Esta problematica requiere de una
reformulacion de la administracion en torno al agua.

Por otro lado, se puede ver que los problemas de escases han generado
desigualdades territoriales provenientes de los modelos de desarrollo pro-
ductivos. Esta relacién entre el territorio y la sociedad va construyendo
ciclos hidrosociales que se deben tener en cuenta para mejorar los sistemas
de gestion hidrica.

Ademas, considerar a la GIRH como paradigma de gobernanza del agua
podria colaborar en la resolucion de los problemas en torno a la escasez y
a las desigualdades respecto del recurso hidrico, dindole un papel impor-
tante a la participacidon ciudadana y a la busqueda de consensos politicos,
teniendo como unidad territorial las cuencas.

Los tres paises analizados tienen por delante un gran reto respecto del
mejoramiento de la gestion del agua, no sélo en la reformulacién del marco
regulatorio, ya que estas normativas definen los derechos y las posibilidades
en el acceso y uso que tienen los ciudadanos, sino también en el cambio de
concepcion respeto del valor del agua, en donde se incluye no sélo el valor
econdmico, sino también el social y el ambiental, incorporando una visién
mas integral hacia el territorio.
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variables del entorno analizadas. Se busca también establecer un vinculo de
trabajo con los usuarios del transporte activo en Montevideo en la tematica
de calidad del aire. En términos metodoldgicos, a partir del trabajo conjun-
to con colectivos ciclistas, que ofician como contraparte del proyecto, se
definieron dos rutas de monitoreo en la ciudad. Seguidamente, estas rutas
fueron relevadas con el objetivo de caracterizar sus entornos urbanos. En
la actualidad se estan realizando mediciones de exposicion ambiental e im-
pacto en salud, a lo largo de las rutas definidas, con la participacion de ci-
clistas voluntarios oportunamente convocados y capacitados. De forma
preliminar, se ha identificado la existencia de variabilidad temporal y espa-
cial para las concentraciones y dosis de contaminantes y ruido, observan-
dose vinculaciones con las condiciones meteoroldgicas. Por ultimo, se des-
cribe el procesamiento de los registros necesario para la vinculacion
exposicidn-entorno.

Palabras clave: exposicion ambiental, impacto en salud, entorno urbano, trans-
porte activo.

Introduccion

La contaminacion atmosférica puede generar un impacto sustancial en la
salud, tanto en ambientes interiores como exteriores (Lopez, 2012). En este
sentido, de acuerdo con Cohen et al. (2017), la exposicién a la contamina-
cién atmosférica aumenta la morbilidad y la mortalidad, y es uno de los
principales contribuyentes a la carga global de enfermedad. En particular,
en las ciudades, la exposicién a contaminantes atmosféricos, temperatura 'y
contaminacion sonora se ha asociado a efectos adversos en la salud (Nieu-
wenhuijsen, 2016).

De todas maneras, la calidad de aire en ciudades es resultado de un
complejo conjunto de interacciones entre las distintas fuentes de emision
de contaminantes, el ambiente construido y las condiciones meteorologicas,
siendo estas interacciones heterogéneas en el tiempo y en el espacio lo que
dificulta la toma de decisiones informada (Miskell et al., 2018; Farrell et al.,
2015; Li et al., 2019). Al respecto, Hankey, Lindsey y Marshall (2017) sefia-
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lan que los patrones espaciales de la contaminacién atmosférica urbana son
importantes para la salud publica. En relacion con lo anterior, se indica que
los microambientes de transito constituyen importantes sitios de exposicién
a contaminantes atmosféricos para las personas que utilizan medios de
transporte activos.

A nivel de calle, diversos estudios muestran asociaciones entre las con-
centraciones de contaminantes atmosféricos y variables del entorno urbano
(Hatzopoulou et al., 2013; Targino et al., 2018; Apparicio et al., 2016; Van
den Bossche et al., 2015; Jarjour et al., 2013; Weichenthal et al., 2014; Hankey
et al., 2017; Nieuwenhuijsen, 2016; Cardenas Rodriguez et al., 2016; Chan et
al., 2001; Schepers et al., 2015; LIFE+RESPIRA, 2017; Targino et al., 2016;
Miskell et al., 2018). Algunas de las variables del entorno urbano sefialadas
como influyentes en los niveles de calidad de aire registrados a nivel de
calle son: el flujo vehicular, la existencia de infraestructura ciclista, el ancho
y la longitud de las calles, el uso del suelo, la altura media de los edificios,
la distancia a vias de transito principales, la densidad de construccion, la
presencia de espacios verdes y la pendiente del terreno, entre otras.

A su vez, y tal cual se introdujo anteriormente, la relacion entre la con-
taminacion atmosférica y las condiciones meteoroldgicas se encuentra am-
pliamente documentada (Elminir, 2005; Pearce et al., 2011; Farrell et al.,
2015).

A nivel local, y desde el punto de vista de las emisiones atmosféricas, el
Inventario Nacional de Emisiones 2015 sefiala que el sector Vehicular es
responsable de 60% de los 6xidos de nitrégeno (NO ) emitidos a nivel
nacional. Ademads, los sectores residencial y vehicular generan en conjun-
to mas de 80% del monoxido de carbono (CO) total emitido en el pais
(DINAMA-MVOTMA e IMFIA-FIng, 2019). Por otra parte, con respecto
ala calidad de aire local, se destaca que Montevideo cuenta con una Red de
Monitoreo que permite su evaluacion continua. Esta Red se compone de un
conjunto de 8 estaciones de calidad de aire operadas por distintas institucio-
nes publicas, que abarcan un area de control de unos 200 km* (DINAMA-
MVOTMA y IMFIA-FIng, 2018). A partir de un analisis de registros oficia-
les se ha observado que el ciclo anual de concentraciones de particulas con
didmetros aerodindmicos menores o iguales a 2.5 um (PM, ,) presenta un
maximo en la época invernal, en tanto que en el ciclo diario se observan los
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mayores valores durante las horas de la noche. Por otra parte, también se
ha deducido que el ciclo diario de concentraciones de NO_presenta dos
picos a lo largo del dia, asociados con los horarios de entrada y salida de
oficinas publicas (DINAMA-MVOTMA & IMFIA-FIng, 2018).

El presente trabajo se basa en un proyecto actualmente en desarrollo,
financiado por la Comisién Sectorial de Investigacion Cientifica de la Uni-
versidad de la Republica de Uruguay. El citado proyecto tiene como objetivo
general contribuir a la planificacién del transporte activo en Montevideo, a
partir de la inclusion de la calidad de aire en la toma de decisiones. Espe-
cificamente, se pretende establecer vinculos con validez estadistica entre
la exposicion a contaminantes ambientales durante el transporte activo y
variables del entorno urbano consideradas influyentes en dichas exposicio-
nes, de acuerdo a los antecedentes internacionales presentados. De esta-
blecerse, estos vinculos constituiran una herramienta para la zonificacion
del transporte activo en Montevideo, orientada al trazado de infraestruc-
tura ciclista a través de rutas de menor exposicion ambiental, con base en
los valores de las variables del entorno analizadas. Se busca también esta-
blecer un vinculo de trabajo con los usuarios del transporte activo en Mon-
tevideo en la tematica de calidad del aire. Actualmente se estan realizando
mediciones de exposicién ambiental e impacto en salud con la participacion
de ciclistas voluntarios oportunamente convocados y capacitados. A la fe-
cha, se han realizado 47 mediciones, previéndose alcanzar 60 en los proxi-
mos meses. En el presente trabajo se detalla la metodologia de investigacién
desarrollada, se presenta un analisis estadistico descriptivo preliminar de
las mediciones realizadas y se sientan las bases para el analisis estadistico
multivariado a realizar, con el objetivo de vincular las exposiciones am-
bientales registradas durante el transporte activo, con variables del entorno
urbano.

Metodologia

En primer lugar, se destaca que la metodologia de trabajo seguida en el
presente estudio, resulta ser similar a la utilizada en diversas referencias
internacionales que se han relevado (Hatzopoulou et al., 2013; Apparicio et
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al., 2016; Farrell et al., 2015; LIFE+RESPIRA, 2017; Targino et al., 2016;
Jarjour et al., 2013).

Definicidn de rutas de monitoreo

Como es esperable que la calidad del aire a nivel de calle dependa del con-
texto urbano (uso de suelo, densidad de construccion), asi como también
de las caracteristicas de las calles a menor escala espacial (altura de edificios,
ancho de calles, presencia de infraestructura ciclista, entre otras) y del flujo
vehicular, se considero pertinente que en las rutas de monitoreo se presen-
taran diferentes situaciones con respecto a los aspectos mencionados, de tal
forma que posibilite la evaluacion de sus efectos en la exposicion ambien-
tal de los ciclistas. Por otra parte, resultaba también fundamental que las
rutas de monitoreo fueran utilizadas habitualmente por los ciclistas urbanos
(representados por la contraparte del proyecto), y tampoco podian ignorar-
se los recursos disponibles (tanto materiales como humanos) para su co-
rrecta evaluacion.

En funcidn del andlisis de los aspectos mencionados, se definieron dos
rutas de monitoreo en Montevideo. Este proceso se ilustra en la figura
XIII.1.

Figura XIII.1. Factores, actividad conjunta y definicion de las rutas de monitoreo

Rutas
habituales

Contexto Recursos

urbano disponibles
Zona

de
estudio

Flujo Caracteristicas
vehicular de las calles

Nora: Factores a considerar para la selecciéon de las rutas de monitoreo (izquierda), actividad conjunta con la
contraparte del proyecto para la definicion de las rutas (centro) y rutas de monitoreo definidas (azul:
Ruta Bulevar; rojo: Ruta Centro) (derecha).

Fuente: Elaboracién propia a partir de Google Earth.
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Relevamiento de rutas de monitoreo

El relevamiento de las rutas de monitoreo tiene por objetivo cuantificar los
valores de las variables del entorno que, de acuerdo a lo presentado en la
introduccion del presente trabajo, podrian tener incidencia en la exposicién
ambiental de los ciclistas urbanos. En este sentido, el relevamiento se enfo-
c6 en la cuantificacion de los valores de las siguientes variables para cada
cuadra’ de cada ruta de monitoreo: flujo vehicular, presencia de infraestruc-
tura ciclista, altura de edificios (promedio y desviacion estandar), ancho de
calles y relacion de aspecto,’ densidad de construccion y uso del suelo (in-
dustria y comercio).

Con respecto al relevamiento del flujo vehicular en la zona de estudio,
en primer lugar se destaca que se cuenta con acceso a datos cada 5 minutos
de flujo vehicular total, simultaneos a las mediciones de exposiciéon ambien-
tal de ciclistas, registrados por el Centro de Gestién de Movilidad de la
Intendencia de Montevideo para un conjunto de camaras ubicadas sobre o
en las inmediaciones de las rutas de monitoreo (véase la figura XIII.2).* Mas
alla de lo anterior, para el presente estudio resulta de interés discriminar el
flujo vehicular total entre las distintas categorias vehiculares. En este senti-
do, se realiz6 una campana de conteo vehicular manual entre los afios 2020
y 2021, la cual se asume valida para las mediciones de exposiciéon ambiental
realizadas en 2021, con las siguientes caracteristicas: se definieron 15 sitios
de relevamiento (ocho en la Ruta Bulevar y siete en la Ruta Centro) (véase
la tabla XIII.1), se realizaron tres conteos en cada sitio definido y luego los
tres valores obtenidos fueron promediados. Cada conteo se extendié du-
rante una hora, alternando periodos de conteo y descanso de 5 minutos de
duracidn. El flujo vehicular fue dividido en cinco categorias: autos y camio-
netas, camiones, 6mnibus, motos y transporte activo (bicicletas y monopa-
tines). Los conteos fueron realizados en dias hébiles sin lluvias. De todas
maneras, se destaca que las camaras del Centro de Gestion de Movilidad no

2 Tramo de calle de unos 100 m de longitud, tomado en una misma manzana entre dos cru-
ces de calle.

3 Cociente entre la altura de edificios promedio y el ancho de la calle.

4 Existen dos zonas de la Ruta Centro que no estan cubiertas por camaras de registro de flujo

vehicular. En estas zonas, se realizan conteos vehiculares manuales durante las mediciones
de exposicion ambiental de ciclistas.
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son capaces de registrar el flujo de transporte activo, por lo que esta catego-
ria vehicular no serd utilizada para efectuar la distribucion del flujo vehicu-
lar total. En términos operativos, luego de cada medicion de exposicion
ambiental de ciclistas, en primer lugar, se obtienen los registros de flujo
vehicular total simultaneos de las camaras del Centro de Gestion de Movi-
lidad de la Intendencia de Montevideo. En segundo lugar, estos registros de
flujo vehicular total son interpolados en ambos sentidos de la circulacion,
alolargo de la ruta de monitoreo bajo estudio, estimandose el flujo vehicu-
lar total para cada cuadra. Luego, la composicion del flujo vehicular deter-
minada a partir del conteo manual también es interpolada para la ruta de
muestreo bajo estudio, estimandose el flujo vehicular por categoria a nivel
de cuadra (en la figura XIII.2 se observa un ejemplo del resultado de este
procesamiento).

Figura XIII.2. Ubicacion de las cdmaras, sitios de conteo manual y procesamiento de informacién
para la estimacién del flujo vehicular

Nora: Ubicacion de las cdmaras del Centro de Gestién de Movilidad utilizadas (izquierda) y de los sitios de
conteo manual de flujo vehicular (centro), y ejemplo de procesamiento de informacién para la estima-
cion del flujo vehicular a nivel de cuadra (derecha) (flujo vehicular total para el 20 de abril de 2021 en
la Ruta Centro)

FuenTe: Elaboracion propia a partir de Google Earth.

Por otra parte, el relevamiento del resto de las variables del entorno
consideradas se realiz6 a nivel de cuadra para cada una de las rutas de mo-
nitoreo. En particular, para el relevamiento de la altura de edificios se utili-
z0 la funcion Street View de Google Earth discriminando entre edificios de
vivienda y oficinas (nuevas y antiguas), edificios comerciales, industriales e
institucionales, y espacios verdes, definiendo alturas tipicas para cada uno
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de los tipos de infraestructura discriminada. Este relevamiento detallado
permitio el calculo a nivel de cuadra para cada ruta de la altura de edificios
promedio y de su desviacion estdndar. Por otro lado, el ancho de las calles
también fue estimado utilizando Google Earth, posibilitando el calculo de
la relacidn de aspecto a nivel de cuadra. El resto de las variables del entorno
(presencia de infraestructura ciclista, actividad comercial, actividad indus-
trial y densidad de construccion) fueron cuantificadas de manera relativa a
nivel de cuadra, considerando el porcentaje de padrones con presencia
de estas variables, con respecto al numero total de padrones de la cuadra
bajo estudio. El procedimiento de relevamiento de estas variables se ilustra en
la figura XIIL3.

Figura XIlII.3. Procedimiento de evaluacion de variables del entorno urbano

s TN 1

B
T,

Norta: llustracién del procedimiento de evaluacion de variables del entorno urbano (izquierda) y ejemplo de
su aplicacion (derecha; Altura de edificios promedio para la Ruta Centro).
Fuente: Elaboracién propia.

Determinacion del numero de recorridos necesario

En el presente trabajo se aplica la metodologia desarrollada en Van den
Bossche et al. (2015) con el objetivo de estimar la cantidad necesaria de
recorridos por ruta para obtener valores representativos de las concentra-
ciones de particulas con didmetros aerodindimicos menores o iguales a 10
um (PM ), PM, .y di6xido de nitrégeno (NO,) a nivel de ruta.

La citada metodologia consiste en la realizacion de un experimento
numérico utilizando las mediciones efectuadas durante los recorridos ci-
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clistas, definiendo previamente los siguientes parametros: escala espacial de
trabajo (en este caso a nivel de ruta), método de promediacion de los regis-
tros (en este caso promedio y mediana) y método de correccidn de los re-
gistros (no se realizé en este caso).

El mencionado experimento, el cual debe realizarse repetidas veces (en
este caso se efectuaron 40 experimentos analogos), implica en primer lugar
el célculo del promedio (0 mediana) del total de las mediciones considera-
das para el pardmetro bajo andlisis (concentraciéon de PM, , PM, . o NO,).
Este promedio se asume representativo del valor real objetivo. Luego, se de-
fine un nivel de precision aceptable (en este caso 25%). Seguidamente, se va
calculando el promedio (o mediana) de un conjunto aleatorio de recorridos,
que se va incrementando a partir de la consideracion de un tnico recorrido
(con repeticion), hasta que el resultado incremental se encuentre dentro del
margen de error aceptado de forma sostenida. Se determina asi entonces la
cantidad de viajes minima necesaria para obtener resultados representativos.
En este caso, se determind necesario realizar 30 recorridos en cada ruta para
lograr resultados representativos (la grafica XIII.1 ilustra el procedimiento
de calculo descrito). De todas maneras, teniendo en cuenta que las medi-
ciones de exposicion ambiental de ciclistas ain no han finalizado, el nime-
ro minimo de recorridos necesario podria variar una vez que se repita el
procedimiento de calculo aqui descrito utilizando la totalidad de las medi-
ciones de campo.

Grafica Xlll.1. Procedimiento de cdlculo para la determinacién de recorridos a realizar en cada ruta

Ruta Bulevar Ruta Centro

PM10 promedio (ug/m3)
PM10 promedio (ug/m?)

0 ; 1‘0 1‘5 2‘0 2‘5 3‘0 3‘5 40 0 5 1‘0 T‘S 20 25 3‘0 35 40
Cantidad de recorridos considerados Cantidad de recorridos considerados
Nora: llustracién del procedimiento de calculo efectuado para la determinacion del nimero minimo nece-
sario de recorridos a realizar en cada ruta, para obtener resultados representativos. En este ejemplo
se muestran los resultados para la concentracion promedio de PM10 (la linea continua de color rojo
muestra el valor objetivo, y las lineas punteadas de color rojo el margen de error aceptado).
Fuente: Elaboracién propia.
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Equipamiento

En la tabla XIII.1 se presentan los equipos de medicidn utilizados en el
marco del presente estudio, indicando los parametros registrados por cada
uno de ellos y su frecuencia de medicion. Se destaca que todos los equipos
de medicion utilizados cuentan con certificado de calibracién vigente.

Tabla XIII.1. Equipos de medicidn utilizados

Marca Modelo Pardmetros registrados Frecuencia de medicion

Series 500 (cabezal

Aeroqual Concentracion de PM, y PM,,  Un registro por minuto

PM)
Aeroqual Zeont)as 500 (cabezal Concentracion de NO, Un registro por minuto
2
Micro+ oro Concentraciéon de CO en
Bedfont p el aire espirado y nivel de Registros puntuales
Smokerlyzer X .
carboxihemoglobina
. Edge 1030 Bundle Latltu.d, Iongltud, éltura, ) )
Garmin Plus velocidad, distancia recorrida, Un registro por segundo
frecuencia cardiaca
RKI GX-2009 Concentracion de CO Un registro cada 10 segundos
Pulsar NoisePen Nivel de presion sonora Un registro por segundo
Concentraciéon de PM,, PM,,
Aeroqual AQM10 NO? y ozono (03.)' velocidad Un registro cada 2 minutos
y direccién de viento,
temperatura, humedad relativa
OMRON Control HEM 7121 Presion arterial Registros puntuales

Fuente: Elaboracién propia.

Se han relevado métodos de estimacion de la tasa de ventilacion corpo-
ral en funcidn de la frecuencia cardiaca (Qiu et al., 2019; Zuurbier et al.,
2009). En el presente estudio se utiliza el promedio de los modelos relevados
en la bibliografia —para la estimacion de la tasa de ventilacién corporal— a
partir del registro de la frecuencia cardiaca (FC):

V_hombres (%) = e~ (1,1 + 0,0205 * FC(bpm)

V_mujeres (%) — en(0,78 + 0,0215 * FC(bpm)
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Luego, a partir de los registros de concentracion de contaminantes at-
mosféricos, y del calculo de la tasa de ventilacién corporal, se determina la
dosis inhalada potencial para cierto contaminante de acuerdo con la siguien-
te expresion (adaptada de Targino et al., 2018):

D(ugl/s)=C*V
Donde:

« C:concentracién ambiental de cierto contaminante (ug/m?).
o V:tasade ventilacion corporal (m°/s).

Por otra parte, se han establecido, como marcadores bioldgicos de la
exposicion a contaminantes atmosféricos de emisiones vehiculares, la con-
centracion de CO espirado y la concentracion de carboxihemoglobina en
sangre (Téllez et al., 2006; Niza y Jamal, 2007; Ministerio de Salud Publica,
2009; Nair et al., 2017). En el presente trabajo se utiliza el equipo Bedfont
Micro+ pro Smokerlyzer a estos efectos (la evaluacion realizada se denomi-
na COoximetria). Adicionalmente, se utiliza también el equipo OMRON
Control HEM 7121, en el marco de la evaluacidon del impacto en salud de-
rivado de la actividad de campo del proyecto.

Por otro lado, teniendo en cuenta que en la bibliografia se reportaron
diferencias entre los registros de NO, tomados con el equipo Aeroqual Series
500 y mediciones de estaciones de calidad de aire de referencia (Lin et al.,
2015), se llevé a cabo una intercalibracion de los sensores Aeroqual Series
500, utilizando la estacion de calidad de aire Aeroqual AQM10 como equi-
po de referencia, la cual se encuentra instalada en la azotea de un edificio
universitario sobre la Ruta Bulevar. También se utilizaron, en el marco de
la intercalibracidn, registros oficiales de calidad del aire solicitados a la In-
tendencia de Montevideo. En este sentido, a continuacién se presentan las
ecuaciones de correccion desarrolladas para las concentraciones de conta-
minantes (C) registradas por los sensores Aeroqual Series 500, incluyendo
en un caso registros de variables meteoroldgicas —temperatura ambiente
(T) y humedad relativa (HR)—:

Hg Hg
CPMw’ Corr[?] = 19,59 + 0,58 * CPMlo[W]
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PMZ.S, corr

Hg Hg
[ o vosi=c,, [15
Hg Hg o
CNOz,carr [ m3 ]: _44>50 + 0a22 * CN02 [?] + 0,33 * HR - 0,39 * T[ C]

Luego de cada medicion de exposicion ambiental, las mediciones toma-
das por todos los equipos sobre la bicicleta (Aeroqual Series 500 —cabezal
PM y NO,—, Garmin Edge 1030 Bundle Plus, RKI GX-209, y Pulsar Noi-
sePen) se agrupan formando una tnica matriz, de acuerdo a los registros
de los relojes de cada instrumento. En este sentido, el equipo Garmin Edge
1030 Bundle Plus (dispositivo GPS) se toma como referencia, ya que sus
registros se corresponden con el recorrido en bicicleta (el resto de los equi-
pos de medicion se van poniendo en marcha antes del comienzo del reco-
rrido, durante el armado de la instalacion experimental). Luego, los registros
son interpolados segun corresponda, de manera de contar con un dato por
segundo.

Ciclistas voluntarios

Tal cual se coment6 en la introduccién del presente capitulo, las mediciones
de exposicién ambiental se estan realizando sobre ciclistas voluntarios. Esta
metodologia de trabajo permite el intercambio con la ciudadania en relacién
con las tematicas de investigacion. En este sentido, se realizé una convoca-
toria amplia a ciclistas utilizando el afiche que se muestra en la figura XIIL.4.
La respuesta ciudadana a la convocatoria ha sido ampliamente satisfactoria
(mas de 100 contactos iniciales), habiéndose realizado hasta el momento 47
mediciones de exposicion ambiental contando con la participacién de vo-
luntarios ciclistas. Cada participante realizé un tnico recorrido a lo largo
de una de las rutas de monitoreo definidas, siendo oportunamente capaci-
tado a tales efectos. Se aspira a llegar a 60 mediciones en los préximos
meses (30 para cada ruta de monitoreo).



VINCULACION ENTRE EXPOSICION A CONTAMINANTES AMBIENTALES Y ENTORNO URBANO EN MONTEVIDEO 281

Figura XIIl.4. Afiche utilizado en la convocatoria

UNIVERSIDAD

DE LA REPUBLICA
URUGUAY

rios!

Estamos estudiando la
exposicion a contaminantes
durante el transporte
activo en dos circuitos

de Montevideo

UL

iSumatel
Sélo tendras que recorrerlos con tu bicicleta

&4 mdangelo@fing.eduwy (0 099199 572

Fuente: Elaboracién propia.
Operativa del trabajo de campo

Las mediciones de campo tienen por objetivo, por un lado, cuantificar la
exposicion ambiental (contaminacién atmosférica y sonora) durante el
transporte activo y, por otro lado, evaluar el impacto en salud de esta acti-
vidad. Ademas de la utilizacion del equipamiento, descrito anteriormente,
para la evaluacion del impacto en salud se utiliza un formulario de recolec-
cién de datos.

En términos operativos, las mediciones de campo se realizan en dias ha-
biles sin lluvias, en horario matutino, e implican las siguientes actividades:
encuentro con el participante en el punto de partida, montaje de equipos
de medicién en la bicicleta, colocacion por parte del participante del sensor de
frecuencia cardiaca y del sensor de niveles de presion sonora, evaluacion
previa de variables fisiologicas (medicion de presion arterial, COoximetria
inicial, llenado de formulario), firma de un consentimiento informado, rea-
lizacién del recorrido, evaluacion del impacto en salud (COoximetria final),
desarme de la bicicleta, finalizacién de la actividad. La duracién de la acti-
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vidad de campo es de una hora aproximadamente. Las fotografias presentes
en la figura XIIL.5 se ilustran la operativa descrita.

Figura XII.5. Fotografias ilustrativas del trabajo de campo realizado

Fuente: Elaboracién propia.

Luego de cada medicidn se elabora un informe de monitoreo que es
entregado a cada participante a modo de devolucion luego de su participa-
cién en el proyecto. En este informe se incorporan valores resumen del
recorrido, incluyendo los resultados de las evaluaciones realizadas, mapas
de dosis instantaneas de contaminantes atmosféricos y de niveles instantd-
neos de presion sonora. En este sentido, se consulta a los participantes vo-
luntarios si la informacion contenida en los mapas que integran el informe
refleja su experiencia durante la actividad para motivar el intercambio con
la ciudadania a propdsito de las tematicas del proyecto y para detectar po-
sibles eventos puntuales inusuales que puedan haberse presentado durante
la medicion.
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Resultados

En primer lugar, y de forma preliminar, se realizé un analisis estadistico
descriptivo de 20 mediciones de exposicién ambiental para cada ruta de
monitoreo. En primera instancia, y tal cual se refleja en las graficas XII1.2 y
XIII.3, puede afirmarse que existe variacion temporal para las concentra-
ciones promedio y para las dosis de PM , PM,, y NO,, mientras que las
dosis de ruido se mantienen estables. Con respecto a la comparacién entre
las rutas de monitoreo, se observan concentraciones y dosis de particulas
medianas similares para ambas rutas, mientras que la concentracién y la
dosis mediana de NO, es mayor para la Ruta Centro. Por tltimo, las dosis
de ruido resultan ser similares en ambas rutas de monitoreo.

Gréfica XIlI.2. Boxplots de las dosis totales por monitoreo registradas

s I = 12 o

o ——— o

y T T T T T T
D PMu (ug) D PMys (1g) DNO; (ug) D Ruido (%) D PMy (ug) DPM,s (4g) DNO, (4g) D Ruido (%)

Norta: Boxplots de las dosis totales por monitoreo de PM. , PM
(izquierda) y en la Ruta Centro (derecha).

Fuente: Elaboracion propia.

NO, y ruido registradas en la Ruta Bulevar
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Grafica XIlI.3. Boxplots de las concentraciones promedio
por monitoreo de PM, , PM, . y NO, registradas
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Norta: Boxplots de las concentraciones promedio por monitoreo de PM
Bulevar (izquierda) y en la Ruta Centro (derecha).
Fuente: Elaboracién propia.
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Con respecto a la caracterizacion del flujo vehicular en la zona de estu-
dio, se destaca que su composicion resulta aproximadamente uniforme en
la Ruta Bulevar, con un claro predominio de la categoria vehicular denomi-
nada Autos y camionetas. Asimismo, mas alla de que esta categoria vehicular
es también la predominante en la Ruta Centro, en esta ruta se registré una
variabilidad espacial mucho mas importante en la composicion del flujo
vehicular. En la grafica XII1.4 pueden observarse algunos ejemplos de lo
descrito anteriormente.

Gréfica XlIl.4. Composicién del flujo vehicular registrado

B1 5
2%

2%

M Autosy camionetas M Camiones M Omnibus Motos M Bicicletas y monopatines

Nota: Ejemplos de la composicion del flujo vehicular registrados en la Ruta Bulevar (sitio de conteo B1) y en
la Ruta Centro (sitio de conteo C5).
Fuente: Elaboracién propia.

También se registré un cambio en la direccién de viento predominante
al pasar de la Ruta Bulevar a la Ruta Centro, aunque las velocidades del
viento resultaron similares (véase la grafica XIII.5). Con respecto al resto
de las variables meteoroldgicas registradas, se observa una menor tempe-
ratura mediana para la Ruta Centro (coincidente con los meses de invierno)
y valores similares para la mediana de la humedad relativa (presentando
mayor variabilidad los registros simultaneos a las mediciones de la Ruta
Bulevar).
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Gréfica XIII.5. Rosas de viento registradas
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Nora: Rosas de viento registradas de manera simultanea a las mediciones de exposiciéon ambiental realiza-

das en la Ruta Bulevar (izquierda) y en la Ruta Centro (derecha).

Fuente: Elaboracion propia.

En adicién a lo anterior, se realizé una busqueda inicial de relaciones

monotdnicas entre algunas de las variables registradas a partir del calculo
del coeficiente de correlacion de Spearman. En primer lugar, se encontro
que estas relaciones parecen depender de la ruta de monitoreo bajo analisis,
destacandose el vinculo entre las concentraciones de contaminantes y las
condiciones meteorologicas (tabla XIII.2).

Tabla XIlI.2. Coeficiente de correlacién de Spearman entre variables

Variable num. 1 Variable num. 2

Coeficiente de correlacién de
Spearman (Ruta Bulevar)

Coeficiente de correlacion
de Spearman (Ruta Centro)

Concentracion de PM,; Concentracion de PM,
Concentracion de PM,, Concentracion de NO,

Velocidad del viento Concentracion de PM,
Velocidad del viento Concentracion de PM,

Velocidad del viento Concentracion de NO,

Temperatura Concentracion de NO,
Humedad relativa Concentracion de PM,
Humedad relativa Concentracion de PM,
Humedad relativa Concentracion de NO,

0.92

0.14
-0.24
-0.25
-0.28
-0.35
-0.42
-0.51

0.13

0.86
0.29
-0.19
-0.32
-0.39

-0.63

Fuente: Elaboracién propia.
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Por otra parte, y con respecto a la variabilidad espacial de las mediciones
de exposicion ambiental, de forma preliminar se ha observado la existen-
cia de una heterogeneidad espacial para las dosis instantaneas calculadas
de contaminantes atmosféricos, pudiendo variar las zonas de mayores dosis
entre distintos muestreos. Mas alla de lo anterior, se ha comenzado a iden-
tificar algunas zonas de altas dosis de contaminantes atmosféricos en las
rutas de monitoreo (grafica XIIL6).

Grafica XIIL.6. Dosis instantdneas de PM, . para tres mediciones efectuadas en la Ruta Bulevar
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Nora: Dosis instantaneas de PM, , para tres mediciones efectuadas en la Ruta Bulevar (izquierda: 10/02/2021;
centro: 02/03/2021; derecha: 13/04/2021). Los circulos indican zonas de mayores dosis.
Fuente: Elaboracién propia.

A la fecha, el trabajo de campo atin no ha finalizado, estando pendiente
la realizacion de 13 mediciones de exposicion ambiental. De todas maneras,
y a partir de la realizacién de un andlisis estadistico descriptivo sobre 20
mediciones de exposicion ambiental para cada ruta de monitoreo, surgen
los siguientes comentarios preliminares:

« Existe variabilidad temporal para las concentraciones promedio y
para las dosis de contaminantes atmosféricos registradas en ambas
rutas. Las dosis de ruido resultan ser estables.
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« Las concentraciones y las dosis de particulas presentan una mediana
similar para ambas rutas. En el caso del NO, se registran mayores
valores de la mediana de la concentracién promedio y de la dosis en
la Ruta Centro. Las dosis de ruido calculadas son similares para am-
bas rutas.

 En primera instancia, se ha relevado la existencia de relaciones mo-
notonicas entre las concentraciones de contaminantes atmosféricos
registradas y las condiciones meteorolégicas.

« En términos espaciales, las dosis de contaminantes atmosféricos no
son homogéneas para las rutas de monitoreo bajo estudio; las zonas
de mayores dosis presentan a su vez variabilidad temporal entre dis-
tintos muestreos. De todas maneras, comienzan a identificarse zo-
nas de altas dosis de contaminantes dentro de la zona de estudio.

En estos momentos, se esta comenzando con el procesamiento de los
registros de exposicion ambiental con foco en la busqueda de vinculos ex-
posicion-entorno. En este sentido, los registros de exposicion ambiental
estan siendo promediados a nivel de cuadra para cada monitoreo, de forma
tal que su escala espacial coincida con la utilizada durante el relevamiento
de las rutas de monitoreo. Por otra parte, se ha comenzado a analizar la
autocorrelacidn de las series de datos registradas sobre las bicicletas, de
manera que se pueda evaluar si estas pueden considerarse independientes
ala escala de trabajo objetivo, de modo que se pueda asumir que los valores
registrados dependen tinicamente de las variables del entorno y de las con-
diciones meteorologicas, y no de los registros tomados en tramos anteriores
del recorrido.

Conclusiones

En el presente trabajo se exponen los avances de un proyecto de investigacién
en curso que pretende establecer vinculaciones estadisticas entre la exposi-
ciéon ambiental experimentada por ciclistas y variables del entorno urbano.

Con este fin, se ha conformado un equipo de investigacion interdisci-
plinario, y se ha disefiado y puesto en practica una metodologia de trabajo
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—con base en referencias bibliograficas— que ha permitido la seleccion y
el relevamiento de rutas de monitoreo, el calculo de la cantidad de medi-
ciones necesarias para la obtencidn de resultados representativos, la convo-
catoria a ciclistas voluntarios para su participacion en el monitoreo —in-
cluyendo su capacitacion para hacerlo— y la realizacion de mediciones de
exposicion ambiental utilizando un conjunto de equipos de medicién e
integrando los registros de cada uno de ellos en una tnica matriz de datos.
Se destaca, ademas, de acuerdo con lo mencionado anteriormente, que la
presente metodologia de trabajo incorpora la vinculacién del equipo aca-
démico con la ciudadania en torno a las tematicas del proyecto, promovien-
do, en este sentido, el intercambio.
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Resumen

El presente capitulo tiene como objetivo principal realizar la caracterizacién
social y ambiental de la cuenca Valle de Bravo-Amanalco (cvB-a) para
hacer el disefio de rutas y circuitos turisticos en dicho lugar, tomando en
consideracion los servicios ecosistémicos presentes en la zona de estudio;
los circuitos y rutas turisticas seran una estrategia de desarrollo sustentable,
que tendra como propdsito conservar y preservar los recursos naturales y
culturales presentes en la cuenca. La metodologia toma en consideracion
las siguientes etapas: (a) Delimitacion, analisis y representacion cartografi-
ca del territorio cuenca Valle de Bravo-Amanalco del Estado de México;
(b) Localizacion geografica, andlisis y representacion cartografica de loca-
lidades urbanas y rurales, ubicadas en el contexto geografico de la cuenca
Valle de Bravo-Amanalco; (c) Analisis, descripcion y representacion carto-
grafica de las caracteristicas biofisicas del territorio de la cuenca Valle de
Bravo-Amanalco; (d) Analisis, descripcion y representacion cartografica
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de las caracteristicas socioculturales inmersas en el territorio de la cvB-a.
Como resultado de esta investigacion se cumplio el objetivo de la caracteri-
zacion de la cvB-A. Se concluye que la cuenca Valle de Bravo-Amanalco en
el Estado de México posee una gran riqueza de recursos y servicios ecosis-
témicos que pueden ser aprovechados para la actividad turistica y para im-
pulsar asi el desarrollo local.

Palabras clave: aprovechamiento sustentable, caracteristicas ambientales, di-
sefio de rutas y circuitos turisticos, servicios ecosistémicos, turismo sustentable.

Introduccion

El presente trabajo trata sobre la realizacion de la caracterizaciéon de la
cvB-A mediante la descripcion y el analisis de los principales componentes
biofisicos y socioculturales del territorio para hacer el disefio de rutas y
circuitos turisticos en la zona de estudio, tomando en consideracion los
servicios ecosistémicos presentes en dicho lugar; debido a que la cuenca
esta dotada de una diversidad de ecosistemas, climas, atractivos naturales,
como cascadas, lagos, presas, paisajes estéticos, ademas de tener caracteris-
ticas culturales reflejadas en los mitos, ritos, leyendas, artesanias, arquitec-
tura colonial y gastronomia, entre otros aspectos, que pueden ser atractivos
para el turista.

Pese a la gran riqueza natural y cultural que posee la cvB-a mas de 50%
de sus habitantes en encuentra en estado de pobreza (CONEVAL, 2020), hay
constancia de que de 1999 a 2000 se han arrastrado 87.5 millones de metros
cubicos de suelo a la presa, ademas de disminucion de los caudales de los
rios en 59%, pérdida forestal de 18.56%, por el aumento del uso agricola
(17.31%) y de la zona urbana (173.10%) (Bonfil y Madrid, 2006: 66); estos
males son ocasionados en su mayoria por el mal uso de los recursos, por lo
que se plantea en este trabajo que la problematica es el desaprovechamien-
to de los recursos naturales de una manera sustentable.

Los circuitos y rutas turisticas serdn una estrategia de desarrollo susten-
table que tendra como propdsito conservar y preservar los recursos natu-
rales y culturales presentes en la CvB-A, siempre tomando en consideracién
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las opiniones, aportaciones e inquietudes que tengan, en primer lugar, los
oriundos de la cuenca y, en segundo lugar, los turistas; estas aportaciones
serviran de guia para el trazado, ubicacion, seleccién de sitios turisticos y
actividades que se deban desarrollar en el disefio de las rutas y circuitos
turisticos.

Una parte vital de este trabajo es la caracterizacion de los componentes
biofisicos y socioculturales de cvB-a, ya que proporciona informacion que
ayuda a identificar, ubicar y conocer datos sobre los diferentes sitios turis-
ticos, tales como el clima que poseen, los medios de acceso al municipio
al que pertenecen, el tipo de ecosistema que se puede encontrar en estos
lugares, los mitos y leyendas que se cuentan en torno a los mismos, entre
otras caracteristicas, informacién toda ella que se puede usar para el dise-
o de las rutas y circuitos turisticos.

El trabajo describe primeramente la metodologia que se implemento
para realizar el analisis de los componentes biofisicos y socioculturales
de la cvB-a, posteriormente se centra en los resultados de la investigacion,
donde se exponen caracteristicas fisicas, bioldgicas y geograficas de la
cuenca, enseguida se exhiben componentes sociales y culturales, y final-
mente se presentan discusiones en torno al tema y las conclusiones.

Metodologia

En esta investigacion se realiz6 una caracterizacion geografica mediante la
delimitacion, andlisis y representacion cartografica del territorio, asi como
la localizacion geografica y cartografica de localidades urbanas y rurales. Se
elabord la representacion cartografica de los componentes territoriales (bio-
fisicos y socioculturales) de la cvB-A. Finalmente se mostré6 un listado de
las herramientas e insumos geotecnologicos que fueron implementados en
esta investigacion. A continuacion se mencionan algunas de las actividades
mas importantes en esta etapa, las cuales son:

(a) Delimitacidn, analisis y representacion cartografica del territorio,
cvB-A del Estado de México.
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(b) Localizacidon geogréfica, analisis y representacion cartografica de
localidades urbanas y rurales ubicadas en el contexto geografico
de la cvB-a.

(c) Analisis, descripcion y representacion cartografica de las caracteristi-
cas biofisicas del territorio de la cvB-a.

(d) Analisis, descripcion y representacion cartografica de las caracteris-
ticas socioculturales inmersas en el territorio de la cvB-A.

El andlisis y descripcion de los componentes biofisicos y socioculturales
del territorio se realizé de manera escrita, a partir del analisis de informacién
de textos cientificos especializados sobre el area de estudio y territorios ad-
yacentes, analisis cartografico (mapa topografico y mapas tematicos del cir-
cuito) y del trabajo de campo (recorridos de campo por los diferentes am-
bientes del territorio); mediante el desarrollo y el analisis de estas actividades
se obtuvo la descripcidn integral sobre las caracteristicas de los componen-
tes ambientales (ecosistemas) y sociales (localidades) que constituyen el te-
rritorio de la cvB-A.

Las caracteristicas biofisicas del territorio de la cvB-aA que se exponen
en este trabajo son: relieve, geologia, clima, hidrografia, tipos de suelos y
ecosistemas; para las caracteristicas socioculturales de las localidades rura-
les y urbanas se considerd la infraestructura vial, los datos sobre poblacién
(densidad, género, total de habitantes) y las caracteristicas econémicas (in-
fraestructura y empleo).

Diagrama XIV.1. Variables biofisicas, socioculturales y territoriales
para la caracterizacién geogrdfica

Anélisis de los componentes Andlisis de los componentes Caracterizacion geografica
biofisicos del territorio socioculturales del territorio integral del territorio
Relieve .

. Localidades rurales y urbanas . s -
Geologia Diagnéstico territorial sobre

) Infraestructura vial . L
Clima la situacion actual de los

. y Caracteristicas de la poblacion .
Hidrografia o . componentes biofisicos y
Caracteristicas econdmicas de -
Suelos socioculturales de la CVB-A

X . la poblacién
Tipos de ecosistemas P

Fuente: Elaboracién propia.
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Las caracteristicas biofisicas y socioculturales del territorio se repre-
sentaron a través del método cartografico a partir de la aplicacion de he-
rramientas e insumos geotecnologicos (software, Gps, imagenes de satélite
e informacion cartografica en formato .shp), a continuacién se describen
de manera especifica las herramientas e insumos geotecnoldgicos que se
utilizaron:

« Software especializado para el tratamiento digital de imagenes de sa-
télite, Erdas Imagine 2016, para 64 bits.

« Software especializado para el tratamiento digital de informacion
geoespacial en formato .shp, de ArcGis 10.2, para 64 bits.

« Sistema de Posicionamiento Global (Gps), para la ubicacién de pun-
tos de verificacion.'

« Imagenes de satélite Spot 5, multiespectrales a 5 m de resolucion
espacial, que cubran el drea de investigacion.

 Hardware, Laptop Toshiba Satellite para el procesamiento de infor-
macion geoespacial (.shp, imagenes de satélite e informacién obte-
nida en campo con él y Gps).

Con la aplicacién de estas herramientas geotecnoldgicas se obtuvo un
acervo cartografico que sirvié de insumo para realizar la representacion
cartografica, descripcion, analisis y diagnostico de los componentes biofi-
sicos y socioculturales del territorio de manera integral. El desarrollo de
esta actividad fue indispensable, ya que ayudé a conocer y entender el fun-
cionamiento actual, natural y social del territorio de la cvB-aA mediante los
pasos y caracteristicas propuestas.

El acervo cartografico que se usé para la elaboracion de mapas para este
trabajo fue extraido de los siguientes insumos y fuentes de internet:

e Localizacion, insumo: Servidor del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI).

' Los puntos de verificacién ayudaran a corroborar en campo si la informacién cartogréfica
resultado de la fotointerpretacién concuerda con la realidad.
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+ Localidades urbanas y rurales, insumo: Servidor de la Comisién Na-
cional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad (coNABIO).

o Infraestructura vial, insumo: Servidor de la Secretaria de Comuni-
caciones y Transportes (sCT).

+ Hipsometria, insumo: Servidor de INEGI.

+ Pendientes del terreno, insumo: Servidor de INEGI.

Resultados

En el presente apartado se muestran el relieve que compone la cvB-a, des-
tacando las zonas accidentadas, las planicies y las faldas que la componen,
asi como las principales elevaciones de dicho territorio, posteriormente se
expone la geologia, donde se enuncian los porcentajes de tipos suelo pre-
sentes en la cuenca, después se mencionan las regiones climatolégicas que
componen la zona de estudio.

Seguidamente se expone la hidrografia que compone la cuenca, ense-
guida se enuncian los tipos de suelo presentes en la zona de estudio, poste-
riormente se muestran los tipos de tenencia de la tierra que existen en la
cuenca, seguidamente se diferencian los tipos de ecosistemas que se encuen-
tran presentes en la cuenca, tales como selvas o bosques, finalmente se abor-
dan la ubicacion de los servicios ambientales y culturales que estan presen-
tes en la cvB-A.

Caracteristicas fisico geograficas

La cvB.A se localiza al poniente del Estado de México; consta de 775.6 km™
Esta conformada por ocho municipios: Valle de Bravo, Amanalco, Villa de
Allende, Donato Guerra, Villa Victoria, Temascaltepec, Zinacantepec y Al-
moloya de Judrez (Secretaria de Ecologia, 2003). Esta cuenca pertenece a la
cuenca del rio Tilostoc, éste, a su vez, forma parte del rio Cutzamala y éste
descarga sus aguas en la cuenca del rio Balsas (Garcia, 2014).

La cvB-A administrativa y politicamente pertenece al Estado de México,
politica y administrativamente corresponde a las siguientes regiones: VIl
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Valle de Bravo, | Toluca, IV Tejupilco y V Atlacomulco (Garcia, 2014). Geo-
graficamente la cuenca se ubica entre los paralelos 19°2" 05"y 19° 05" 30"
y los meridianos 99° 52”00 y 100° 11" 40" (véase el mapa XIV.1).

Mapa XIV.1. Ubicacién, delimitacion e integracién municipal
de la subcuenca Valle de Bravo-Amanalco

Amanalco

Fuente: Elaboracion propia.
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En la cvB-a existen tres tipos de relieve: cerros, mesas y laderas que van
de los 1100 a los 3730 msnm (1MTA, 2012: 5). La cuenca presenta nueve
elevaciones destacadas que van de los 2600 a los 3310 msnm, siendo Pie-
dra Herrada la localizada a mayor altura y cerro gordo la ubicada a menor

altitud.

Las elevaciones mas destacadas de la Cuenca Valle de Bravo-Amanalco

son:
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o Cerro Gordo con una altitud de 2600 msnm

 San Agustin con una altitud de 2680 msnm

 Capulin con una altitud de 2660 msnm

o Sacametate con una altitud de 2200 msnm

 Escalerilla con una altitud de 2580 msnm

+ Los Reyes con una altitud de 2880 msnm

» Coporito con una altitud de 2990 msnm

« Idolo con una altitud de 3040 msnm

o Piedra Herrada con una altitud de 3310 msnm (Secretaria de Ecolo-
gia, 2003).

Geologia

Debido a que el origen de 90% de la cvB-A es volcanico, 49% del suelo es
Basalto, alrededor de la cuenca se presenta roca metamorfica (1MTa, 2012).

Clima

La cuenca posee tres regiones climatologicas ubicadas segun la altura, sien-
do el clima predominante el templado subhiimedo a una altitud de los 2200
alos 3000 msnm.

+ Clima templado subhumedo, este clima se presenta en una altitud
de 2000 a 3000 msnm.

 Clima semicalido, este clima se presenta en el poniente de la cuenca
a una altitud menor a los 2200 metros.

+ Clima semifrio subhumedo, este clima esta presente en el extremo
oriente de la cuenca a una altitud de 3000 msnm (1IMTA, 2012).

Hidrografia

La cvB-a se divide en 28 subcuencas con una superficie total de 775.6 km?
(1MTA, 2012). Los principales rios que abastecen a la cuenca son el rio Ama-
nalco, que nace de manantiales provenientes del Xinantécatl y el rio Hoyos
que proviene de la sierra de Temascaltepec (Garcia, 2014). Los cuerpos de



CARACTERIZACION DE LA CUENCA VALLE DE BRAVO-AMANALCO

agua y los bosques de la cvB-a estan fuertemente relacionados debido a que
los servicios ecosistémicos que proveen en general toda la cuenca favorecen
“[...] la retencion de humedad, la recarga de mantos acuiferos, la prevencion
de la erosion, mejora la calidad del aire, la mitigacion de los efectos del
cambio climatico, al sostenimiento de poblaciones y comunidades bioldgi-
cas” (CONANP, 2018: 147).

Las subcuencas con mayor relevancia son:

Subcuenca del rio Amanalco
« Subcuenca del rio San Diego
o Subcuenca del rio Hierbabuena
o Subcuenca del rio Amanalco.

La cuenca posee seis presas importantes (Planta potabilizadora los Berros,
presa Chilesdo, presa Tilostoc, presa Miguel Aleman, presa Ixtapantongo
y presa Colorines) forman parte de la infraestructura del sistema Cutzamala
que posee una superficie de 279.3 hectareas, en conjunto estas presas abaste-
cen del recurso hidrico a la poblacién del Valle México. En esta zona esta
prohibidas las siguientes actividades: Aprovechamiento de materiales de in-
terés minero o energético, extraccion de materiales para la construccion,
introduccion de especies exoticas, crear asentamientos humanos, entre otras
(coNANP, 2018: 173).

La presa Valle de Bravo posee areas para turismo (remolque) y uso
comun.

La presa Valle de Bravo esta dividida en dos partes; la zona de uso publico,
remolque y area de uso comun, abarca una superficie de 1819.5 hectareas,
esta area se caracteriza por ser el principal atractivo turistico de la region, al
oeste de la presa se encuentra lo que se denomina drea de remolque, donde se
permite realizar actividades turisticas como el esqui acuatico, Kayakismo, ve-
lerismo y squiboard. (CONANP, 2018: 177)

En esta zona se restringen actividades que alteren los ecosistemas, prin-
cipalmente la descarga de contaminantes al agua.
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En la presa Valle de Bravo hay presencia de petrograbados en una zona
que abarca 18.3 hectdreas; en esta zona hay yacimientos arqueolégicos, por
lo que se restringen las actividades “[...] ganaderas, turismo nautico de alta
velocidad, ademas de arrojar o verter desechos organicos o residuos sélidos
que dafien o perjudiquen al ecosistema o a los petrograbados” (CONANP,
2018: 182).

Suelos

Las montanas que rodean a la CvB-A pertenecen al sistema Xinantécatl, las
formaciones rocosas corresponden al segundo periodo eruptivo; gracias a
las erupciones la mayor parte de los cerros estan constituidos por rocas
igneas exclusivas del periodo Cuaternario (Inafed, 2018). Los tipos de sue-
lo predominantes de la cvB-a son: Andosoles, Cambisoles, Leptosoles, Lu-
visol crémico, Phaeozemhaplicos (1mTa, 2012: 5).

Caracteristicas bioldgicas
Tipos de ecosistemas

Los ecosistemas de la cvB-A proveen servicios ecosistemicos de recarga
hidrica, especificamente en los ejidos de San Jer6nimo, San Miguel y Aman-
alco, entre otros, presentan manantiales y refugio de flora y fauna (Semarnat,
2006: 24). La importancia de la cuenca no sélo radica en el agua u oxigeno
que produce, radica también en que alberga 10% de la biodiversidad del
pais, como menciona la comisiéon permanente del Honorable Congreso de
la Unién en la LIX Legislatura:

Consideran a la cuenca como una vasta region —tiene una superficie de
75561 ha—, situada al poniente de la Ciudad de México, rodeada de monta-
fas, rica en bienes naturales, captadora de agua y energia solar en uno de los
sistemas ecoldgicos y forestales mas ricos del pais; cuyos bosques templados
—que ocupan la mitad de su superficie— forman parte de una regiéon que
alberga 10% de la biodiversidad del pais, lo cual es significativo considerando
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que tan solo el Estado de México (con una extension total de 22357 km? re-
presenta 1.1% de la superficie del pais. (INECC, 2008: 109)

Las especies de animales, platas e insectos corren peligro por la intro-
duccién de fauna y flora que no son oriundos de la cuenca, ya que compiten
por alimento, matan las demas especies o acaparan espacio, estos ecosiste-
mas “[...] han sido perturbados en diferentes grados, y en grandes superfi-
cies remplazados por zonas urbanas, agricolas, praderas y bosques secun-
darios espontdaneos y plantaciones forestales nuevas, sea con especies
nativas o introducidas” (1MTA, 2012: 58). La Universidad Auténoma Cha-
pingo ha mencionado que los ecosistemas endémicos de este lugar se en-
cuentran en vias o peligro de extincion y estan clasificados como de “Alti-
sima prioridad” (INECc, 2008: 11), debido a los servicios ecosistémicos que
proporciona la cvB-A.

Tipos de ecosistemas de la cuenca y su respectiva altitud:

« La cuenca posee un ecosistema de bosque de oyamel y pino a una
altura de mas de 2800 msnm, también cuenta con especies como el
madrofio y seis variaciones de pino.

o La ccvB-A presenta una vegetacion mayoritariamente de encino a
una altitud de 2000 a 2400 msnm, y en menor medida presenta
otras especies como el pino lacio, pino Moctezuma y pino amarillo,
entre otros.

« Las zonas hiimedas al sur de Avandaro presentan un ecosistema me-
sofilo de montana compuesto de arboles como caoba de montana y
arbustos tales como el helecho, estas zonas se ubican a una altura de
2000 a 2400 msnm.

« La vegetacion que se presenta en las laderas al sur de la cvB-a es
mayoritariamente de encino y en menor medida otras especies como
el Huizache, Casahuate, robles blancos, esto se debe en parte a que
estas zonas presentan una altitud menor a 2000 msnm (IMTA, 2012).

A continuacidn se enlistan las zonas de la cuenca con ecosistemas de
selva baja, bosques de galeria y pantanos:
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(a) Zona de transicion bosque de encino-selva baja caducifolia, este tipo
de ecosistema tiene los siguientes tipos de arboles: pino, huizache,
casahuate, encino, robles blancos, encino amarillo (1mTa, 2012).

(b) En las zonas con mayor humedad de la cuenca se encuentra el eco-
sistema de bosque de galeria y de pantano en el cual habitan las si-
guientes especies de arboles: sauce, aile, dlamo, tejocote, capulin,
caoba de montafia, mamojuaxtle, tupelo, flor de tila, cuachichic,
jaboncillo, sauco (1MTA, 2012).

La zona denominada Piedra Herrada abarca 8.05 ha, se sittia a 40 minu-
tos de Valle de Bravo, esta conformada por bosques de Oyamel, es un san-
tuario de mariposas monarca, las cuales hibernan de noviembre a marzo; es
visitada durante estos meses por mas de 200000 visitantes (CONANP, 2018).

El Parque Estatal Monte Alto abarca una extensién de 475.3 ha, se
compone de cuatro partes, el area deportiva (16 ha), estacionamiento (6
ha), monte alto (449.2 ha) y la zona de parapente (3.6 ha). Esta zona es un
importante centro de visitacion turistica, la cual se reconoce principal-
mente porque es la zona de despegue para ala delta y parapente (CONANP,
2018: 187).

La importancia zonas boscosas de la cuenca y en general de todos los
ecosistemas presentes en la cuenca radica en que favorecen la captacion de
agua debido a la existencia de gran variedad de plantas, vegetales, animales
e insectos que aqui habitan. Estos ecosistemas son vitales para “[...] impe-
dir la erosion del suelo y evitar el arrastre de sedimentos a la presa, capturar
carbono y a mantener una gran riqueza y diversidad de especies de impor-
tancia medicinal, comestible y una amplia gama de propiedades para dife-
rentes usos” (CONANP, 2018: 138).

Caracteristicas socioecondmicas

Poblacion

La cvB-A cuenta con una poblacién total de 697 645 habitantes, de los cua-
les 354786 son mujeres y 342859 son hombres; la tabla XIV.1 muestra los



CARACTERIZACION DE LA CUENCA VALLE DE BRAVO-AMANALCO 303

municipios que componen la cuenca, la poblacion total y el numero de
mujeres y hombres de cada uno.

Tabla XIV.1. Poblacidon

Nombre de la poblacion Poblacion total Total de mujeres Total de hombres
Valle de Bravo 61590 31514 30076
Amanalco 23675 12141 11534
Donato Guerra 37436 19045 18391
Villa de Allende 53275 27381 25894
Villa Victoria 108196 55057 53139
Temascaltepec 35014 17825 17189
Zinacantepec 203872 104366 99506
Almoloya de Juérez 174587 87457 87130

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI (2020).

Densidad de poblacién

La densidad de poblacion es la relacion entre la cantidad de personas que
habitan un lugar y la extension de espacio que habitan (INEGI, 2021). El
promedio de densidad de poblacion en la cuenca es de 135 hab/km? (1MTa,
2012). En la tabla 2 se presenta la densidad de poblacion de la cuenca Valle
de Bravo-Amanalco.

Tabla XIV.2. Densidad de poblacién en la cuenca Valle de Bravo-Amanalco

Municipio Poblacion en la Superficie dentro de la Densidad de poblacién
cuenca cuenca (km?) (hab/km?)

Amanalco 22868 21943 104
Valle de Bravo 61599 421.90 146
Donato Guerra 13777 43.80 315
Villa de Allende 1114 40.84 27
Villa Victoria 3565 23.84 150
Temascaltepec 197 16.02 12
Promedio de la cuenca 135

Fuente: IMTA (2012: 13).
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Poblacion econémicamente activa

La poblacion econémicamente activa (PEA) de los municipios que compo-
nen la zona de estudio consta de 329 548, lo que corresponde a 47.23% de
la poblacién total. EIl municipio con mayor porcentaje de PEA es Zinacan-
tepec, con 30%, seguido de Almoloya de Judrez con 25%, como se puede
apreciar en la grafica XIV.1. Del total de personas que conforman la cuenca,
127014 son mujeres y 202 534 son hombres (véase la tabla XIV.3).

Tabla XIV.3. Poblacién econémicamente activa

Nombre Poblacion Mujeres Hombres
o econémicamente econémicamente econémicamente

de la poblacion N . .
activa activas activos
Valle de Bravo 30671 12673 17998
Amanalco 10106 3519 6587
Donato Guerra 17349 6738 10611
Villa de Allende 25698 10207 15491
Villa Victoria 50584 19183 31401
Temascaltepec 16007 5839 10168
Zinacantepec 97689 38452 59237
Almoloya de Judrez 81444 30403 51041

Fuente: Elaboracién propia con informacion del INEGI (2020).

Gréfica XIV.1. Porcentaje de poblacién econémicamente activa
de la cuenca Valle de Bravo-Amanalco
Valle de Bravo 9%

Amanalco 3%
Donato Guerra 5%

Almoloya de Judrez 25%

Villa Victoria 15%

Zinacantepec 30% Temascaltepec 5%

Fuente: Elaboracién propia con informacion de iNeai (2020).
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Poblaciéon ocupada

La poblacion ocupada en los municipios que componen a la zona de estudio
es de 493461 personas, lo cual representa 70.73% de los habitantes de la
cuenca. La tabla XIV.4 hace referencia a las “[...] personas de 12 afios a 120
que trabajaron o no trabajaron, pero si tenian trabajo en la semana en la que
se les encuestd” (INEGI, 2020: 20). Siendo la poblaciéon femenina 60.10% y
la poblacién masculina 39.89%.

Tabla XIV.4. Poblacién ocupada

Nombre de la poblacion Poblacién ocupada Mujeres ocupadas Hombres ocupados

Valle de Bravo 30200 12540 17660
Amanalco 9834 3491 6343
Donato Guerra 16837 6661 10176
Villa de Allende 25246 10160 15086
Villa Victoria 220333 190007 30326
Temascaltepec 15709 5800 9909
Zinacantepec 95634 37929 57705
Almoloya de Juarez 79668 30003 49665

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI (2020).

Infraestructura vial

La cvB-A cuenta con vias de acceso de caracter regional que conectan a las
ciudades con los municipios que los integran, por otro lado, posee carreteras
de caracter local que comunican a las cabeceras municipales de los pueblos
que las conforman, en la siguiente lista se pueden observar algunas de las
principales vialidades regionales de cada municipio.

La infraestructura vial se compone de las siguientes vialidades:

« Valle de Bravo: Carretera federal Toluca-Villa Victoria-Valle de Bra-
vo, Carretera federal Toluca-Temascaltepec-Entronque a Valle de
Bravo, Carretera Temascaltepec-Valle de Bravo, Carretera Tolu-
ca-Amanalco-Valle de Bravo.
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o Amanalco: Carretera Toluca-Valle de Bravo.

o Donato Guerra: Carretera federal Toluca-Valle de Bravo via Villa
Victoria, Donato Guerra-Ixtapan del Oro, Donato Guerra-Villa de
Allende.

o Villa de Allende: Carretera Federal Toluca-Zitacuaro-Morelia, Los
Berros-Valle de Bravo, Las Casitas-Ixtapan del Oro, Donato Guerra-
Villa de Allende.

o Villa Victoria: CarreteraToluca-Zitdcuaro-Morelia, Berros-Valle
de Bravo, Las Casitas-Ixtapan del Oro, Donato Guerra-Villa de
Allende.

o Temascaltepec: Toluca-Ciudad Altamirano (ruta Méx-134)

« Zinacantepec: Mex-134, cuenta con seis carriles divididos en dos
sentidos, Mex-015, cuenta con seis carriles.

+ Almoloya de Judrez: Toluca-Morelia-Rancho San Diego, Toluca-Al-
moloya de Judrez-San Mateo Tlachichilpa.

Localidades urbanas

La cvB-A posee cuatro localidades urbanas, siendo la cabecera municipal
de Valle de Bravo la que tiene mas poblacion. Las localidades urbanas estan
repartidas en tres municipios:

« Amanalco, San Juan, poblacion de 2962 habitantes.

« Valle de Bravo, Valle de Bravo, poblaciéon de 25 554 habitantes; Colo-
rines, poblacién 5543 habitantes.

« Donato Guerra, San Simén de la Laguna, poblacion 4 996 habitantes
(1MTA, 2012).

Localidades rurales

En la cvB-A existen 123 localidades rurales que en su conjunto cuentan con
una poblacion de 63 169 habitantes:

o Amanalco, 30 comunidades.
o Temascaltepec, una comunidad.
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« Villa de Allende, ocho comunidades.
o Donato Guerra, nueve comunidades.
« Valle de Bravo, 73 comunidades (1MTaA, 2012).

Los poligonos en el mapa XIV.2 muestran:

Los conglomerados o conjuntos de viviendas que cuentan con servicios publi-
cos, centros educativos y de salud, viviendas comunitarias, templos, plazas pu-
blicas, deportivos, mercados, auditorios, cines, hoteles, restaurantes, campos de
golf, balnearios y lugares donde se permite hacer turismo sin restricciones
de algun tipo. Estos asentamientos ejercen presion sobre los recursos foresta-
les debido a que dan sustento y estabilidad a esta zona. (CONANP, 2018: 192).

Mapa XIV.2. Zona de asentamientos humanos

1 0 15 3 ] 9 12
Ll hOIOQ L @ Universidad Autdnoma del Estado de México ™ ™, ]
Tunsme Subizona B3 ANITNOR hUManos A e
Elsborado por LAS Alan Réza Cusel e e o e
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CONANP (2018).
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Tenencia de la tierra

Como podemos observar en la tabla XIV.5, cada municipio que conforma
la cvB-A cuenta con los tres tipos de tenencia de la tierra, siendo la propie-
dad comunal la de mayor extension y relegando en segundo término a la
tenencia ejidal y a la propiedad privada, que cuenta con menor extension.

Tabla XIV.5. Tipo de tenencia de la tierra en cada municipio de la CVB-A

Superficie en hectdreas (ha)

Municipio
Comunal Ejidal Propiedad privada

Amanalco 15957.45 3809.19 1510.69
Valle de Bravo 11919.36 308.34 25524.87
Villa de Allende 18504.31 4938.83 5766.82
Donato Guerra 6925.37 5488.91 4252.65
Villa Victoria 29971.86 8.19 10309.52
Temascaltepec 30745.36 9965.47 14421.35
Zinacantepec 21416.73 73.31 2449.68
Almoloya de Judrez 24880.36 255.64 17435.23

Fuente: Elaboracién propia con informacién del INEGI (2016).

Viviendas con y sin servicios

La zona de estudio posee 219 555 viviendas, de las cuales 139837 poseen
servicios basicos (drenaje, agua potable y electricidad) y 793 no (tabla XIV.6).

Tabla XIV.6. Viviendas con y sin servicios de agua drenaje y electricidad

Con servicios (agua, Sin servicios de servicios (agua,

Nombre del municipio Total de viviendas drenaje, electricidad) drenaje, electricidad)
Valle de Bravo 25258 15452 32
Amanalco 7334 5163 28
Donato Guerra 11189 6144 96
Villa de Allende 15472 9570 95
Villa Victoria 29980 14612 276
Temascaltepec 11918 6973 40
Zinacantepec 59909 46767 37
Almoloya de Judrez 58495 35156 189

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI (2020).
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Caracteristicas culturales de la poblacién
Festividades y danzas

Las festividades y danzas en la zona de estudio estan relacionadas a cele-
braciones de santos y ritos de la religion catdlica. En todos los municipios
que conforman la cuenca se celebra la festividad de Semana Santa, de la
misma manera existen danzas que se realizan en la mayoria de estas comu-
nidades, tal es el caso de la danza de los Santiagueros, las Pastoras y los
Arrieros.

Fechas en las que se celebran algunas de las festividades mas importantes:

« Valle de Bravo, 12 de diciembre virgen de Guadalupe en el Barrio de
la Pefia y varias comunidades.

» Amanalco, 15 de agosto, festividad en honor a la virgen de la Asun-
cion en la villa Donato Guerra.

« Villa de Allende, 19 al 22 de marzo fiesta patronal y feria en la cabe-
cera municipal.

« Villa Victoria, 23 y 24 de septiembre fiesta patronal en la cabecera
municipal.

« Temascaltepec, 4 de octubre fiesta patronal en San Miguel Oxto-
tilpan.

 Zinacantepec, 21 al 23 mayo virgen de los Dolores o del Rayo.

« Almoloya de Judrez, 19 de marzo en honor al santo patrono sefior
San José en la cabecera municipal.

Mitos y leyendas

Los mitos y leyendas son atractivos para el turismo debido que éstos dan
importancia y sentido a lugares enigmaticos que generalmente gozan de
una estética atrayente e inexplicable, estos sitios pueden ser grotescos o
hermosos. En algunos casos representan el saber ancestral, debido que han
sido relatados de generacion en generacion, otros advierten de peligros al
entrar en sitios sagrados o inexplorados, lo cierto es que las leyendas y los
mitos reflejan una parte de la cultura que se ha ido perdiendo con el paso

309



310 LA ENCRUCIJADA AMBIENTAL

de los afos, como la creencia en objetos, lugares y cosas magicas, como
afirman Ceballos y Caron (2014).

Los mitos también representan a las poblaciones, dan coherencia por
medio de la explicacion de la existencia y el actuar del hombre

[...] alo largo del tiempo el mito y la leyenda se han constituido como esen-
cia de vida del sentido mismo de la creacién, memorias vivas se forjan en
cada pensamiento de las personas, manifiestan legados de identidad cultural
y de resignificacion, la memoria recuerda, la historia cuenta, y no siempre el
cuento se compadece del recuerdo. (Ceballos y Carén, 2014: 35)

En la siguiente lista se mencionan algunas de las leyendas relacionadas
con sitios turisticos en la cvB-A:

« Valle de Bravo, El tesoro de la Pefia de Valle de Bravo.
« Almoloya de Juarez, La momia de Don Remigio.

« Donato Guerra, La leyenda de la Chica del Bosque.
Temascaltepec, Leyenda del Duende.

Artesanias

En la cvB-a se confeccionan diferentes artesanias, entre las que destacan la
alfareria, la herreria y los tejidos, como se muestra en la siguiente lista:

o Valle de Bravo: La alfareria en barro café, tejidos hechos por la po-
blacién Otomi, Mazahua y Mazatlinca; también se elaboran mesas,
sillas, puertas, ventanas; canastos de raiz o de carrizo y petates, entre
otras artesanias mas.

« Amanalco: Tejidos hechos por la etnia Otomi que habita en este mu-
nicipio; servilletas, trajes tipicos otomies hechos con la técnica de
punto de cruz o de gancho y agujas; tallados en madera, herreria
forjada, tapetes florales y portadas de las iglesias.

+ Donato Guerra: Prendas de vestir con deshilados, servilletas con te-
jidos, manteles bordados, vestidos, jorongos, con el material llama-
do ocoxal elaboran canastas y figuras de animales.
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« Villa de Allende: Prendas de vestir como faldas, rebozos, blusas, ca-
misas, faldas de manta con bordados mazahuas, quexquémetls, blu-
sas y artesanias hechas con ocoxal como canastas.

« Villa Victoria: Bordados en lana con disefilos Mazahuas, cefiidores
tejidos en telares de cintura, prendas de vestir con bordados hechos
con la técnica de punto de cruz.

 Temascaltepec: Artesanias hechas por la etnia

 Zinacantepec: Escobas y escobetas de raiz de zacaton, servilletas he-
chas a mano, deshilado, alfareria utilitaria e instrumentos musicales
rusticos.

« Almoloya de Juarez: Instrumentos hechos por indigenas y piro-
tecnia.

Conclusiones

Los servicios ecosistémicos de la cvB-aA son de vital importancia para la
zona metropolitana del valle de Toluca y de la Ciudad de México, ya que
proporcionan agua potable a estos lugares, ademas de dar oxigeno, alimen-
tos y belleza paisajistica. Para poder conservar el ambiente y que estos ser-
vicios sigan proporcionando estos beneficios, hay que evitar que se siga
degradando la cuenca, para ello es necesario comenzar a desarrollar pro-
yectos como el que se aborda en este trabajo, que traten de remediar las
problematicas ambientales y sociales generadas por no aprovechar de ma-
nera sustentable los recursos.

Los componentes tanto biofisicos como socioculturales del territorio de
la cvB-A poseen potencial para ser aprovechados en proyectos de desarro-
llo sustentable y turismo, siempre y cuando sean para beneficio de los oriun-
dos del lugar y se tome en consideracion los puntos de vista, opciones y
permisos de los pobladores de las distintas zonas de lacvB-a, sin olvidar a
los pueblos indigenas y a las personas en estado de pobreza.

El disefio de rutas y circuitos turisticos que plantea este trabajo preten-
de unir sitios de interés cultural y ambiental para atraer a turistas e impul-
sar el desarrollo local por medio de actividades que no dafien el entorno y
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que impulsen el desarrollo local, como turismo de aventura y ecoturismo,
respetando las tradiciones, el entorno sociocultural y ambiental, y de esta
forma aprovechar los recursos naturales de forma sustentable.

Los resultados de esta investigacion exponen las caracteristicas biofisi-
cas y socioculturales de la cvB-a mediante el analisis de sus componentes,
la informacion brindada aporté los datos necesarios para poder conocer,
elegir y ubicar adecuadamente sitios turisticos o con potencial turistico. Las
caracteristicas biofisicas se implementaron de la siguiente manera:

o Relieve: Conocer las elevaciones mas altas de la cvB-a da la pauta
para poder elegir actividades turisticas acordes a sus caracteristicas,
tales como rapel, escalada o campismo.

o Clima, geologia, altitud, tipos suelos y ecosistemas: Esta informacion
indica donde hay determinado tipo de especies, lo cual es importan-
te para este trabajo, ya que dentro de la cuenca existe una especie en
particular que es visitada por los turistas, la cual es la mariposa mo-
narca que se ubica en Piedra Herrada, municipio de Temascaltepec.
Esta informacion revela el tipo de vestimenta y calzado que deben
de usar los visitantes.

 Hidrografia: Expone los cuerpos de agua, como lo son las cuencas,
rios, caudales, entre otros, mismos que pueden ser aprovechados
para la implementaciéon de rutas y circuitos turisticos, respetando
los reglamentos respecto al uso de estos cuerpos de agua dispuestos
en los ordenamientos territoriales y ecologicos de la cvB-A.

En cuanto a los factores socioculturales, éstos se utilizaron de la siguien-
te manera:

e Zonas rurales y urbanas: Con esta informacion se pudo ubicar a los
distintos poblados mas vulnerables para beneficiarlos con las rutas y
circuitos turisticos por medio de empleos relacionados con activida-
des turisticas o preservacion del ambiente.

o Infraestructura vial: Gracias a esta informacion se pudo obtener las vias
de acceso a los distintos municipios para visitar las rutas y circuitos.
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o Fiestas, artesanias, mitos y leyendas: En el recorrido de las rutas y
circuitos los turistas pueden acudir a las zonas donde se celebran
determinadas fiestas patronales, asi como comprar las artesanias ca-
racteristicas de cada municipio y ser atraidos por los lugares que es-
tan relacionados con mitos y leyendas.

El disefio de rutas y circuitos turisticos planteados sera una estrategia
de desarrollo sustentable, para que se cumpla con tal propésito se necesita
una seleccion minuciosa de atractivos culturales y naturales, que ademas
de ser estéticos cumplan con otros requerimientos tales como beneficiar al
entorno natural, social, econémico y cultural en el que conviven tanto los
oriundos de la cuenca como los visitantes, sin olvidar a todas las demas
especies de animales y plantas, para ello es necesario analizar cuidadosa-
mente la caracterizacion de la Cuenca Valle Bravo-Amanalco.
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Conclusiones

El devenir de los territorios esta enmarcado histéricamente por las profun-
das transformaciones econdmicas, politicas, sociales y culturales, asi como
por complejos desafios y coyunturas ambientales que, a manera de encru-
cijada, se superponen en el espacio tiempo de las sociedades y su entorno,
como saetas que se atraviesan entre si y determinan la configuracion actual
de los dmbitos rural y urbano.

Estas transformaciones se han intensificado en el contexto de la globa-
lizacion, enfrentando a los actores sociales, especialmente de los paises en
desarrollo, a profundas problematicas como el aumento en los conflictos,
violencia, inseguridad, pobreza, marginacion, desempleo y precariedad la-
boral, la participacion de la poblacién en los procesos migratorios, los asen-
tamientos humanos irregulares, la carencia de servicios publicos, de aten-
cién médica y centros educativos, la fragmentacion social y la pérdida de
identidad colectiva, entre otros.

Ademads, la humanidad enfrenta desafios ambientales sin precedentes re-
lacionados con la contaminacidn atmosférica, el debilitamiento de la capa
superior de ozono y el incremento global de las temperaturas, la contamina-
cion, la degradacion y la erosion de suelos que incide en la pérdida de la ca-
pacidad productiva y la diversidad biologica, los cambios de uso de suelo y la
pérdida de la cubierta forestal, la contaminacion y la escasa cobertura de agua
potable, la inadecuada disposicion final de los residuos, el crecimiento desor-
denado de las zonas urbanas o la sobreexplotacion de los recursos naturales.
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Sin duda, estas problematicas constituyen severas limitaciones para el
impulso de la conservacion de la naturaleza y del bienestar social, para lo
cual es necesario participar en la delineacién de marcos interpretativos y de
solucion, basados en el reconocimiento del valor primordial de la natura-
leza en los procesos de desarrollo, asi como en el papel protagdnico que
deben tener los actores locales en la definicién de sus propias formas de
organizacion para el acceso y control de los recursos, la participacion social
y corresponsabilidad de multiples actores en la solucién a los problemas
ambientales, el fortalecimiento de las capacidades locales para la mitigacion
y adaptacion al cambio climatico, la puesta en marcha de alternativas pro-
ductivas que contribuyan al adecuado aprovechamiento de los recursos, asi
como el desarrollo tecnoldgico para el uso eficiente de éstos.

Con la finalidad de contribuir a la discusién tedrica, conceptual, me-
todoldgica y al abordaje empirico de algunos de estos topicos, el libro tuvo
como objetivo analizar la encrucijada ambiental actual en el devenir de los
territorios, configurando un espacio de didlogo y reflexion de distintos
académicos e investigadores sobre los desafios ambientales, pero también
sobre las oportunidades que existen para dar solucion a las problematicas
vigentes.

Asi, esta obra aborda diferentes tematicas como el metabolismo social
y los sistemas complejos para la comprension de la realidad actual, la capa-
cidad de resiliencia frente a fendmenos y procesos adversos, la gobernanza
y la participacion sumada para la solucién de conflictos, el cambio climati-
co, la contaminacion atmosférica y la gestion del agua.

De esta manera, se destacan los argumentos centrales de las contribu-
ciones que refieren al metabolismo social y a las interrelaciones sociedad-
naturaleza en los procesos metabdlicos, donde Diaz Alvarez propone una
aproximacion termodinamica al sistema complejo urbano, para comprender
las implicaciones ambientales que presentan las ciudades, asociadas con los
flujos de materia, energia e informacion. Para ello, este autor plantea, desde
el concepto de metabolismo urbano, que una ciudad de baja entropia pue-
de contribuir al desarrollo regional sustentable mediante el impulso al cre-
cimiento cero, la renovacion y la consideracion central de la naturaleza, la
estabilizacion de la poblacion, la racionalizacién del consumo y el aprove-
chamiento de los residuos desde la perspectiva del metabolismo circular.



CONCLUSIONES

Por su parte, Ramirez Ruano y Escandén Bojérquez presentan un mo-
delo de gestion del hogar urbano desde el punto de vista del metabolismo
social, que siguiendo las interacciones de los circulos concéntricos preten-
de disminuir la apropiaciéon de energia del ambiente, minimizar las excre-
ciones y la presion al medio natural, con alcances no sélo para el propio
individuo, sino para la unidad familiar, la comunidad, el municipio y el
Estado, favoreciendo asi la autosostenibilidad urbana.

Del mismo modo, Farfan-Escalera, Pérez-Ramirez y Torres-Salazar re-
toman el metabolismo social para el analisis de diversos factores que inciden
en la elaboracidon y pervivencia de la actividad alfarera de Metepec. Identi-
fican que existen factores intangibles que, a lo largo del tiempo, han condi-
cionado el uso de la materia y energia para el desarrollo de la actividad, asi
como la pervivencia de la alfareria a pesar de los constantes cambios socio-
territoriales.

Por otro lado, desde la perspectiva del pensamiento complejo, que pre-
tende avanzar en la comprension de la realidad caracterizada por la existen-
cia de multiples, dinamicos e interrelacionados sistemas, Platas Lopez y
Carreto Bernal destacan su uso para el abordaje de grupos sociales desfa-
vorecidos de América Latina, delineados por las contribuciones del pensa-
miento complejo de Morin, la epistemologia constructivista genética de
Garcia y las llamadas ciencias de la complejidad. Sin embargo, reconocen
que existen limitadas contribuciones que integren dichas vertientes para la
investigacion urbana y territorial, por lo cual plantean dos propuestas con-
vergentes: el modelo tedrico explicativo y la propuesta de disefio complejo
para la vulnerabilidad y el riesgo, que permitan a las comunidades anti-
ciparse, hacer frente, resistir y recuperar el equilibrio desde un enfoque
complejo.

Por su parte, Jiménez Jiménez, De Hoyos Martinez y Alvarez Vallejo
retoman el enfoque de los sistemas complejos y la dinamica urbana como
soporte para delinear el marco tedrico-cognitivo que permita comprender
las relaciones entre la movilidad de la poblacidn y los efectos que esta
generando la pandemia por el virus SARS-CoV-2. Reconocen que para
disminuir la intensidad de la pandemia es necesario plantear soluciones
multifactoriales y multidisciplinarias en los 6rdenes bioldgico, social, eco-
noémico y politico, aunque, sin duda, la reducciéon en la movilidad de las
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personas propicia el descenso en el nimero de contagios. Por ello, destacan
que el disefio urbano arquitectdnico pospandemia debera replantear la con-
vivencia y contacto social sin poner en riesgo la salud de los individuos.

Con relacion a la resiliencia como la capacidad de los socioecosistemas-
de adaptarse a una situacion adversa o de estrés, y recuperar su forma,
equilibrio y funcionalidad, Rodriguez Licea, Palma Ramirez y Tapia Rodri-
guez analizan la transformacion territorial en la Regién de los Volcanes,
México, con el propdsito de comprender su incidencia en la capacidad de
resiliencia de los sistemas socioecoldgicos. Para ello, emplean los plantea-
mientos de la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales
incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MmEsmis). Identifican que los
agroecosistemas mas resilientes son los que presentan una menor vulnera-
bilidad y son mas funcionales ante eventualidades no esperadas, en tanto
que los que presentan una mayor vulnerabilidad requieren de la formulacién
e implementacidn de estrategias que incrementen la resiliencia a partir del
conocimiento, aprendizaje y gestion participativa.

Asimismo, Reyes Olivares y Miranda Rosales reconocen que existen
multiples factores que inciden en la capacidad de resiliencia de las Areas
Naturales Protegidas (ANP). En el caso del Parque Estatal “Isidro Fabela’,
ubicado en los municipios de Atlacomulco, Jocotitlan y San Bartolo More-
los, en el Estado de México, identifican el cambio de uso de suelo, la defo-
restacion, los incendios forestales, el cambio climatico y los asentamientos
humanos como factores que no sélo ponen en riesgo la resiliencia del ANp,
sino que incrementan su vulnerabilidad y afectan los servicios ecosistémicos
que genera.

Respecto a la gobernanza que refiere a la participacion, didlogo, concer-
tacion y corresponsabilidad de los actores sociales para impulsar los proce-
sos de desarrollo y hacer frente a los desafios territoriales, Rubi Fernandez
y Gutiérrez Linares, la destacan como una importante herramienta para
fortalecer los procesos de planificacion y gestion del desarrollo, que implica
la integracion de diversos actores publicos, privados y sociales en la toma de
decisiones mediante la creacion de redes de actuacion para la formulacién
de politicas y acciones orientadas a la resolucion de problemas soportadas
en la igualdad, confianza e interés comun. En particular, reconocen que la
visién de gobernanza permitira fortalecer la planificacion de la actividad
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turistica, a través de la descentralizacion, la democracia y la autonomia para
el adecuado aprovechamiento recreativo de los recursos naturales y cultu-
rales, acorde a la realidad de cada territorio.

Por su parte Fuentes Osorio, Hinrechsen Prieto y Diaz Alvarez describen
la experiencia de la instrumentacion de los Programas de Desarrollo con
Enfoque Territorial en Colombia, que pretenden beneficiar a los territorios
afectados por el conflicto armado entre el Estado colombiano y las Fuerzas
Armadas Revolucionarias de Colombia-Ejército del Pueblo (FARC-EP), las
cuales enfrentan problematicas sociales como la pobreza, presencia de eco-
nomias ilicitas y debilidad institucional. Asimismo, reconocen que los ad-
versos imaginarios hacia los ex combatientes, asi como los complejos pro-
cesos para la titulacion de la tierra y la burocracia, constituyen importantes
limitaciones para la consolidacién de los espacios territoriales. Sin embargo,
destacan que el trabajo colaborativo de la Facultad de Ingenieria y Ciencias
Bésicas de la Fundacién Universitaria del Area Andina, mediante el desa-
rrollo del Proyecto Ciudadelas de Paz, esta contribuyendo a la generacion
de espacios de didlogo para la resolucion de conflictos y la gestion, asi como
el fortalecimiento del tejido social en las comunidades de Tierra Grata y
Pondores.

En cuanto a la problematica ambiental asociada al cambio climatico,
Zarazua Rodriguez y Salgado Vega reflexionan sobre su vinculo con el cre-
cimiento de las ciudades y el cambio climatico como dinamicos espacios que
desplazan y transforman el territorio, concentran a la poblacién e intensi-
fican sus actividades productivas y la movilidad de individuos y materia-
les, basada en el perpetuo consumo energético de combustibles fésiles, que
propician la emision de gases de efecto invernadero e inciden directamen-
te en el aumento de la temperatura global. Frente a esta realidad, reconocen
la necesidad de formular politicas publicas que favorezcan la adaptacion
climatica.

A su vez, Goti Ayala, Roco Fuentes y Andrieu analizan la gestion del
recurso hidrico en Argentina, Chile y Uruguay a partir de las dimensiones
normativas, econémicas, socioterritoriales y ambientales. Destacan las pro-
blematicas que enfrenta la gestion del agua a partir de la realidad climatica,
el cambio de uso del suelo y el aumento de la demanda, que profundiza las
desigualdades y tensiones territoriales, por lo que es preciso la reformula-
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cion del marco regulatorio, pero sobre todo un cambio de concepcién del
valor del agua, no sélo en términos econdmicos, sino también en términos
sociales y ambientales con una visién integral del territorio.

Por su lado, D’Angelo, Colistro y Clara Vera abordan la exposicién a
contaminantes atmosféricos, temperatura y contaminacioén sonora en ci-
clistas en Montevideo, Uruguay, mediante un analisis estadistico descripti-
vo de variables del entorno urbano: flujo vehicular, ancho y longitud de las
calles, infraestructura ciclista, distancia a vias principales, pendiente del
terreno, uso del suelo, espacios verdes, densidad de construccion y altura
media de edificios, entre otros. Pretenden contribuir a la planificacion del
transporte activo proponiendo una zonificacion y el trazado de infraestruc-
tura ciclista en rutas de menor exposicion ambiental.

Finalmente, sobre las aportaciones empiricas que hacen hincapié en la
importancia de los procesos de planificacién para el desarrollo de los terri-
torios, Colin Yaxi, Espinosa Rodriguez y Juan Peréz reconocen la impor-
tancia ambiental de los sistemas de barrancos en México para la generacién
de servicios ecosistémicos, presentan un estado del arte sobre los distintos
enfoques para su estudio: caracteristicas geologicas y geomorfoldgicas; in-
ventarios de la riqueza floristica; identificacion y cuantificacion de la fauna;
asi como los sistemas de barrancos ubicados en zonas urbanas. Sefialan que
su degradacion ambiental es resultado del inadecuado manejo de los re-
cursos naturales y de la presion demografica, por lo que es necesario el
cumplimiento de las disposiciones legales vigentes, el monitoreo perma-
nente, asi como promover la participacion de la sociedad, y en especial de
los actores locales, para la toma de decisiones que incidan en la conserva-
cién ambiental.

Por ultimo, Reza Curiel, Gutiérrez Cedillo y Serrano Barquin plantean
una caracterizacion social y ambiental de la cvB-A en el Estado de México,
destacando los servicios ecosistémicos presentes en la zona de estudio, para
el disefio de rutas y circuitos turisticos, que favorezcan la conservacion y el
adecuado aprovechamiento de los recursos naturales y culturales. Identifi-
can que la cuenca aporta valiosos servicios ecosistémicos como agua pota-
ble, generacion de oxigeno, alimentos y belleza paisajistica, ademas de que
posee potencial para el desarrollo del turismo de aventura y del ecoturismo
como estrategia para impulsar el desarrollo sustentable de la region.
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Si bien la encrucijada presenta complejos desafios ambientales para el
devenir de los territorios, también es posible reconocer coyunturas que exis-
ten para impulso del desarrollo sustentable, para lo cual es necesario supe-
rar la exclusiva dinamizacion utilitaria de los recursos para acumulacion de
capital, reconociendo la importancia de la naturaleza y de los actores loca-
les en la definicion de objetivos a largo plazo que conlleven a la conserva-
cidn, el adecuado manejo y el mejoramiento en las condiciones de vida de
la poblacién en los territorios rurales y urbanos.
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