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Infroduccion

Catalina Elvira Espinosa Vega'
Nohora Inés Carvajal Sdnchez?
Ana Isabel Gémez Arauz®

En el contexto de la gestién ambiental para la sostenibilidad, es crucial
abordar diversas problematicas ecoldgicas urbanas y rurales mediante
enfoques tedricos y metodologicos robustos, que permitan reducir
el impacto negativo de las practicas antropogénicas. El abordaje se
plantea desde un enfoque sistémico sobre diversas practicas, politicas
y procedimientos que busquen el bien comun para la conservacion de
los ecosistemas. En este sentido, se presentan estudios que examinan
la sustentabilidad urbana, el manejo de los residuos soélidos urbanos,
los sistemas urbanos de drenajes sostenibles, la cadena de valor de la
energia eléctrica, la gobernanza multiescalar del agua en ecosistemas
de paramos, las fuentes de contaminacion actstica, la vulnerabilidad,
resiliencia y sustentabilidad urbana y ambiental, , y la fragilidad de
los ecosistemas de manglares; ofreciendo soluciones innovadoras,
estrategias de mitigacion, adaptacion y de gestion del riesgo construido
socialmente. A continuacion, se realiza una sintesis del contenido de
cada uno de estos estudios.

El primer estudio, titulado “Estrategias para la sustentabilidad
urbana en México: el agua como punto clave para la resiliencia en
conjuntos urbanos” elaborado por Rosalia Ivonne Cruz Cervantes
y Jesus Ramiro Félix Félix, identifica al agua como el elemento base
para la estabilidad de los ecosistemas, por ello, se considera al agua

1 Doctora en Geografia; Directora del Instituto de Investigacion en Gestién Territorial, Riesgo y Cambio
Climatico, Universidad Auténoma de Chiriqui, Panama; correo: catalina.espinosa@unachi.ac.pa

2 Ph. D., Profesora asociada, Estudios de Posgrado en Geografia, Universidad Pedagégica y Tecnolégica de
Colombia-Instituto Geografico Agustin Codazzi; correo: nohora.carvajal@uptc.edu.co

3 Profesora e investigadora, Facultad de Humanidades, Universidad Auténoma de Chiriqui, Panamé;
correo: ana.gomez@unachi.ac.pa
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como eje rector para dirigir los criterios de sostenibilidad de los
asentamientos humanos, en este caso de los conjuntos urbanos. Los
resultados plantean estrategias que consideran al agua junto con la
generacion e implementacion de politicas que permitan dirigirse hacia
la resiliencia a partir de la adaptacién, mejora o creacién de conjuntos
urbanos sustentables realmente consolidados.

El segundo trabajo, lleva por nombre “Optimizacién sustentable
del manejo de residuos soélidos urbanos Tecaxic: un enfoque
participativo”, de los autores Ménica Olascoaga Sanchez, Jesus Aguiluz
Leon y Roy Estrada Olivella. El objetivo de esta investigacion destaca la
participaciénciudadanadeloshabitantesdeespaciosconvocaciénrural
o semiurbana en la gestidn integral de residuos. El fundamento tedérico
se basa en las tipologias de politica ambiental, a saber, tecnocraticas,
administrativas y alternativas, asi como el enfoque en el territorio, el
desarrollo endégeno y la participacién ciudadana en la formulacion
de politicas publicas para el desarrollo regional sustentable. Destacan
la realizacidn del analisis del espacio territorial de Tecaxic a partir
de datos demograficos, para luego abordar la problematica de los
residuos sélidos urbanos y las implicaciones para la comunidad local y
el ecosistema circundante. Se identificaron los actores involucrados en
el manejo de los residuos so6lidos urbanos y los componentes sociales
e institucionales que deben integrarse al programa de gestion de
residuos de manera sustentable. La investigacidon dio como resultado
un diagnostico preciso de la situacion actual del manejo de residuos
solidos urbanos en Tecaxic, lo cual permitié formular una propuesta de
programa integral de gestion de residuos s6lidos urbanos sustentable
y que fomente la participacién de la ciudadania.

El tercer estudio, titulado “Los sistemas urbanos de drenaje
sostenible como complemento para el manejo del recurso hidrico
en Ciudad de México” y realizado por Adrian Giovani Trejo Gonzalez,
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Introducciodn

aborda la necesidad de implementar sistemas de drenaje sostenibles
en areas urbanas. La investigacion destaca la problematica de la
Ciudad de México, donde la expansion urbana y la disminucion
de areas verdes han exacerbado los desafios relacionados con la
gestién del agua de lluvia. Tedricamente, se enfatiza la importancia
de replicar el drenaje natural para gestionar el agua de manera mas
eficiente. El objetivo principal es evaluar la viabilidad de implementar
estas técnicas en la Ciudad de México para mejorar la gestion del
agua, reducir inundaciones y aumentar la recarga de acuiferos. Los
resultados concluyen que los SUDS pueden complementar el sistema
de drenaje actual, mitigando problemas de saturacién, contaminacion
y riesgos de inundacidn, adaptandose a las condiciones especificas de
esta metropoli. Se exploran diversas técnicas de Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible (SUDS), incluyendo la infiltracion, ralentizacion
de la precipitaciéon y almacenamiento del agua, analizando tanto
infraestructuras grises como verdes.

Enel cuarto estudio titulado “La cadena de valor de la energia eléctrica
en Bahia Blanca (Argentina) en el escenario de la transicion energética”
presentado por Claudia Pong y José Ingnacio Diez, se considera que
el sector energético produce mas emisiones contaminantes que
contribuyen al cambio climatico y la emisiéon de gases de efecto
invernadero. Esta situacion ha conducido a la generaciéon energética
a partir de fuentes de energia renovables combinadas con las fuentes
convencionales. En este sentido, el estudio investiga la cadena de valor
de la electricidad en la cual se analiza el valor agregado de los eslabones
de generacidn, transmision, distribucién y consumo durante los afios
2015 a 2019 en Bahia Blanca. Este lugar fue considerado para el
estudio por ser un nodo estratégico portuario, comercial e industrial del
sudoeste de la provincia de Buenos Aires (Argentina) y por presentar
un sistema energético en el cual coexisten las fuentes de energias

9



Catalina Elvira Espinosa Vega, Nohora Inés Carvajal Sdnchez y Ana Isabel Gomez Arauz

renovables y convencionales. El estudio presenta un analisis con base
en el calculo de la contribucion del sector energético durante los cinco
afios estudiados; a su vez, determina el principal consumo energético
del lugar, de acuerdo con las actividades humanas que se desarrollan.

El quinto estudio denominado “Gobernanza multiescalar del agua
en ecosistemas de paramos de Colombia y Costa Rica”, de Julian
Camilo Barreto Garcia, se fundamenta en cuatro estudios de casos
comparativos. Para la comparaciéon de la gobernanza multiescalar
del agua en los territorios paramunos se emplea figuras relacionales
de poder geografico junto con reglas y condiciones de gobernanza
multiescalar. Se sustenta qué pais tiene mas fortalecido las estructuras
de gobernanza multiescalar del agua en ecosistemas paramunos
y las asimetrias en las relaciones de cooperacion existentes. El
estudio ademas resalta que, la base estructural de implementacion
de los objetivos nacionales y supranacionales de politica publica
de conservacién y preservacion de los ecosistemas, se ubica en la
administracién publica del bien comun del agua, en instituciones
no estatales; tales como Organizaciones No Gubernamentales- ONG,
Juntas de Acciéon Comunal- JAC, organizaciones campesinas, entre
otras; las cuales cogestionan instrumentos de

Elsextoestudio, “Identificacion defuentesde contaminaciéonacustica
mediante el uso de SIG en la Preparatoria Agricola de la Universidad
Auténoma Chapingo”, realizado por Julidn Mares Valverde, aborda la
contaminacién acudstica como un problema ambiental significativo,
destacando sus efectos negativos en la salud, como la pérdida auditiva
y problemas cardiovasculares. El trafico vehicular se identifica como
la principal fuente de ruido urbano. Metodolégicamente, el estudio
divide el area de investigacion en cuadrantes de 50x50 metros,
captura datos con un sonémetro y utiliza ArcGIS 10.5 para crear
mapas de ruido mediante interpolaciéon Kriging. El objetivo general
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Introducciodn

es identificar las fuentes de generacion de contaminacién actstica en
la Preparatoria Agricola de la Universidad Auténoma Chapingo, con
objetivos especificos que incluyen la determinacidn del area de estudio,
la toma periddica de lecturas de ruido y la generacién de un mapa de
densidades. Los resultados identifican zonas con niveles de ruido
superiores a los 63 decibeles (dB), principalmente entre los edificios
D y F y frente al edificio de gobierno de esta institucién académica;
recomendando una campafa de concientizacién y la implementacion
de un programa de monitoreo de ruido.

El séptimo estudio, titulado “Vulnerabilidad, resiliencia y
sustentabilidad urbana y ambiental. Estudio de percepcién social
del riesgo en Latacunga, Pujili y Saquisili” de autoria de Jenny Criollo
Salinas, Sebastian Cardenas Naranjo y Diana Lopez Guzman, resalta la
importancia de comprender la percepcion de la comunidad en relaciéon
con los riesgos en Cotopaxi (Ecuador), ofreciendo datos que permitan
una adecuada planificacion territorial respaldada por informacién
académica. El marco tedrico sobre percepciones y representaciones del
espacio,ylacomplejidad delriesgo, orienta el analisis haciala percepcion
y representacion de cada factor del riesgo desde una perspectiva de
multiamenaza. La metodologia con enfoque cuantitativo y un tipo de
investigacion descriptiva y correlacional, utiliza instrumentos como
una encuesta estructurada que proporcion6 una descripcién detallada
acerca de la manera en que las personas de la comunidad perciben
diferentes tipos de riesgos sociales asociados a los fendmenos naturales,
problemas de salud publica, delincuencia, cambio climatico, entre otros.
Estos se transversalizan con factores influyentes como la experiencia
previa, la exposicion mediatica, la educacién, la cultura, la confianza
en las instituciones, entre otros. Los resultados son un aporte para la
generacion de politicas publicas integrales de gestiéon de riesgos y el
fortalecimiento de capacidades locales.
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El dltimo estudio, titulado “Fragilidad ambiental del corredor
biolégico de manglares del Golfo de México”, realizado por Celeste
Garcia Jaimes, Tonahtiuc Moreno Codina y Celia Hernandez Diego,
se basa en la ecologia urbana y la economia de la naturaleza para
analizar cémo las actividades humanas, especialmente la industria
petroquimica, afectan los ecosistemas de manglares en el Golfo
de México. El objetivo es evaluar la fragilidad ambiental de los
ecosistemas de manglares y los impactos de la Refineria Olmeca en
la regidn, proponiendo estrategias de conservacidon y restauracion.
Metodol6gicamente, se utiliza un enfoque deductivo y herramientas de
modelado ambiental para evaluar la vulnerabilidad de los ecosistemas
y asentamientos humanos, analizando variables como la explotacién
de cuencas y acuiferos, y la contaminacién por emisiones de COZ2. Los
resultados identifican multiples amenazas a los manglares, incluyendo
la contaminacidn y el cambio climatico, destacando la necesidad de
implementar estrategias de conservacién y restauracién para evitar
una catastrofe ecologica.

Estos estudios subrayan la importancia de abordar los desafios
ambientales desde una perspectiva integral y multidisciplinaria,
proponiendo soluciones que no solo mitiguen los problemas actuales,
sino que también promuevan la sostenibilidad a largo plazo. Se precisa
que los gobiernos locales tanto de las zonas urbanas como de las
rurales aborden dentro de los procesos de planificacién territorial, la
gestion ambiental para la sostenibilidad y se fundamenten en estudios
como los presentados en este libro, para lograr un equilibrio entre los
procesos de desarrollo y la conservacién de los ecosistemas.
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Estrategias para la sustentabilidad urbana en
México: el agua como punto clave para la
resiliencia en conjuntos urbanos

Rosalia Ivonne Cruz Cervantes'
Introduccion

Actualmente en América latina la sustentabilidad urbana es audn
insipiente. Al ser paises en desarrollo la inversion publica esta
destinada primordialmente a infraestructura basica (servicios y
transporte) y no a diseios, tecnologias o materiales innovadores que
podrian ser implementados para optimizar el uso y consumo de agua,
energia y otros recursos (Armendariz y Carrasco, 2019).

Especificamente en México, la tendencia de urbanizacion es y ha
sido desde hace al menos dos décadas a partir de la construccion
de conjuntos urbanos en serie con la minima o nula consideracion
de las condiciones y caracteristicas geomorfolégicas y bioclimaticas
del sitio que es ocupado. Ademas, estos nuevos espacios demandan
la distribucion de recursos que a su vez derivan en nuevas fuentes
de contaminacién. Esta urbanizaciéon no planificada definida como
dispersa, deriva en una desfragmentacion urbana al crear nuevos
nodos en las periferias urbanas (masas de conjuntos habitacionales
que exceden las 3,000 viviendas) que tarde o temprano terminaran
conectandose con la centralidad; es asi como va sucediendo el patron
de la urbanizacion en el pais (Sanchez, 2007 y ONU Habitat, 2025).

1 Doctora en Ciencias Ambientales. Profesora investigadora en el Departamento de Recursos de la Tierra
de la Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Lerma. Correo: ri_cruz@correo.leruam.mx
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Este modelo de densidad edificatoria intenta optimizar al maximo el
sueloy dejadelado los estdndares de calidad y habitabilidad deseables
para zonas habitacionales, por ejemplo, muchas de las veces los
inversionistas inmobiliarios apenas cumplen con la cantidad minima
de area verde? dentro de la vivienda o del conjunto habitacional mismo,
la cual es de 10%. En conjuntos habitacionales de algunos estados de
la republica; el alto indice de impermeabilizacién del suelo urbano
supera el 90%; situacion que esta intrinsicamente relacionada con los
permisos municipales de desarrollo urbano y las autorizaciones que
estas dependencias emiten (Comision de Vivienda, 2019).

Algunos planteamientos han surgido derivado del interés de las
Instituciones gubernamentales para mejorar la calidad habitacional
y el desarrollo urbano sostenible. Un ejemplo de esto son los
Desarrollos Urbanos Integrales Sustentables (DUIS) de los cuales se
foment6 su construccion en el afio 2011 cuando se crea la Politica
de vivienda sustentable que fomenta el Desarrollo Urbano Integral
Sustentable que deriva de los Objetivos del Programa Nacional de
Vivienda (PNV) 200-2012. Los DUIS se definieron como un modelo de
inversion inmobiliaria de caracter opcional para los desarrolladores
habitacionales que pretendia fomentar areas de desarrollo planeadas
integralmente junto con los tres niveles de gobierno con la intencion
de lograr un desarrollo urbano mas justo y de menor impacto en la
periferia de las ciudades (periurbanos) o bien, con la redensificacion
de la centralidad (intraurbanos) (Rivas y Langagne, 2012).

Este concepto involucra la creaciéon de conjuntos urbanos que
cumplan con los criterios de evaluacion que contemplen cuatro
ambitos: regional, urbano, de barrio y arquitecténico. Esto se refiere a
que deberan cumplir con:

“Empleo_de energias alternativas, ecotecnologias, arquitectura
2 “La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) determina que debe de contarse al menos con 16m2 de
areas verdes por habitante para garantizar su bienestar. Actualmente en las ciudades se cuenta en
promedio con 5m2. (Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas, 2018).
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bioclimdtica, manejo y reutilizacion de agua, manejo y
aprovechamiento de residuos sélidos. Espacios publicos: mds y
mejores dreas verdes, zonas culturales, deportivas, recreativas
que promuevan la integracién vecinal. Conectividad a servicios y
fuentes de trabajo mediante trenes ligeros, metro, ciclovias y al
sistema de ciudades. Movilidad sustentable a base de ciclovias,
tren ligero y andadores peatonales. Consolidaciones de Nuevos
polos de desarrollo con vocaciones y equipamientos que impulsen
fuentes de trabajo, comercio y servicios. Fortalecimiento del Tejido
Social mediante la mezcla de vivienda social, economica, media
y residencial preponderantemente vertical, cercana a fuentes de
empleo y servicios.” (Sociedad Hipotecaria Federal, p.6, 2011)

El fomento que recibi6 esta iniciativa tuvo como resultado que a
finales del afio 2009 fuera aprobado el primero de estos desarrollos
urbanos el cual fue el Valle de San Pedro, en Tijuana, Baja California,
consecutivamente en mayo de 2010 se aprobo el segundo desarrollo,
el Rehilete en el municipio de Villagran, Guanajuato; el tercero Puerta
de Anza en Nogales, Sonora, el 3 de noviembre de 2010 y, por ultimo,
el 30 de noviembre de 2010, Villa El Cielo en Villahermosa, Tabasco
(Aguilar, 2011).

No se encontré algin documento oficial de evaluacién de los DUIS
que fueron aprobados y construidos que determinara la efectividad,
eficiencia y cumplimiento de las caracteristicas esperadas urbana y
arquitectonicamente, sin embargo, se identifica un reporte realizado
por Quintana (2016) sobre el primer DUIS, el del Valle de San Pedro
que al contrario de lo que se esperaba polarizé el crecimiento urbano
natural del municipio de Tijuana hacia una periferia apartada, sin
ofrecer soluciones de conectividad (como se comenta que suele
suceder de manera rutinaria con la construccién de nuevos conjuntos
habitacionales).
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Ademas de ello, el desarrollo presenta un avanzado nivel de
abandono y vandalismo en varias de las secciones que lo conforman,
asi como deterioro en viviendas, vialidades y areas verdes. Difiere de
la propuesta de presentar un uso de suelo mixto ya que el desarrollo
muestra una deficiencia en su zona comercial y mas bien es el comercio
informal el que se ha detonado, ademas que no existe una oferta
laboral préxima. Existe ademas la falta de equipamiento y servicios,
pues el conjunto sélo cuenta con la obra inconclusa de los mddulos
de policia y bomberos, y los servicios de seguridad y recoleccion de
residuos so6lidos urbanos son precarios.

Los reportes en general muestran un estado desfavorable de este
y los otros desarrollos. Aunque se requiere de un analisis profundo
de las diferentes iniciativas en el pais se puede observar que
respecto a los DUIS no hay resultados contundentes relacionados
a esta politica y continuidad. Se alude que la caracteristica de ser
una forma de construcciéon opcional para los desarrolladores es
determinante tanto para aumentar la adopcion de la practica como
para consolidar un seguimiento en tiempo y forma que garantice
los resultados de sustentabilidad esperados en los conjuntos.

La carencia de la sustentabilidad urbana presente en la vivienda
deriva a la vez en la ausencia de resiliencia en las ciudades, con
lo que no se tiene garantizado que una poblacién de determinado
asentamiento urbano pueda sobreponerse y sostenerse ante
una posible carencia del recurso hidrico o fuentes basicas de
energia. Por otro lado, se denota que la complejidad del analisis
de la ciudad, en este caso especificamente de la sustentabilidad
urbana, radica en que el abordaje debe hacerse desde sus distintas
dimensiones de analisis: la econdmica, social y ambiental y desde
los componentes de la ciudad: el ambiente natural, las comunidades,
la infraestructura, el patrimonio edificado, entre otros.

En este sentido, este trabajo plantea estrategias basicas para la
sustentabilidad en conjuntos urbanos considerando los criterios
antes mencionados como factores clave que junto con la generacién,

16



Estrategias para la sustentabilidad urbana en México: el agua como punto
clave para la resiliencia en conjuntos urbanos

implementaciéon y rigidez de politicas les permitiria dirigirse
hacia la resiliencia a partir de la adaptacién, mejora o creacién de
conjuntos urbanos sustentables realmente consolidados.

Fundamentacion teorica. La sustentabilidad urbana y la
resiliencia

Laresiliencia y la sustentabilidad urbana son dos términos que vienen
de la mano. La sustentabilidad en su definicién general describe el
uso de los recursos naturales cuidando y preservandolos lo suficiente
para su existencia y conservacion futura; y la sustentabilidad
urbana puntualmente considera la generacién, reconfiguraciéon o
funcionamiento de ciudades mitigando o corrigiendo el impacto
negativo que estas tienen en el medio ambiente en concordancia
con las actividades economicas y sociales que en estas se producen
(SEMARNAT, 2015). Mientras que, “el concepto de resiliencia describe
la habilidad de cualquier sistema urbano de mantener continuidad
después de impactos o de catastrofes mientras contribuye
positivamente a la adaptaciéon y la transformacion” (ONU HABITAT,
2018). Por lo tanto; estos términos juntos, sustentabilidad urbana
y resiliencia, implican que las ciudades o asentamientos humanos
cuenten con las caracteristicas suficientes para tener la capacidad de
responder a diferentes adversidades o cambios medioambientales
desfavorables que les permitan prevalecer en el tiempo en las mejores
condiciones posibles y de una manera mas respetuosay equitativa con
el medio ambiente considerando a la sociedad sin perder el aspecto
econdmico como parte fundamental.

Como menciona el Instituto Nacional para el Federalismo y el
Desarrollo Municipal “el concepto de sustentabilidad urbana implica
un cambio de paradigma en la forma de concebir las ciudades para
transitar aun modelo que integre los ciclos naturales bajo el entendido
que se pueden generar sinergias positivas entre las ciudades y el medio
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ambiente” (INAFED, 2017). Y en la busqueda de esta sustentabilidad
y resiliencia en la forma de desarrollo humano los Objetivos del
Desarrollo Sostenible fueron establecidos y adoptados en la Agenda
2030 porlas Naciones Unidas y los paises involucrados en el afio 2015.
Estos contemplan 17 Objetivos puntuales que permitan alcanzar esa
sostenibilidad del desarrollo. El objetivo que esta relacionado con este
trabajo, es el 11: Ciudades y comunidades sostenibles, el cual plantea
de forma puntual que las ciudades y los asentamientos humanos
deben ser inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

El Objetivo 11 se relaciona a muchos otros de los objetivos, ya
que la sustentabilidad urbana o de las comunidades abarca muchos
de los aspectos de intervencion ambiental. Contar con Ciudades y
Comunidades sostenibles involucra la atencidn al Objetivo 3: Salud y
bienestar ya que contribuyen a reducir el impacto ambiental negativo
de las ciudades, prestando especial atencién a la calidad del aire y el
agua con lo que se contribuye a su vez al Objetivo 6: Agua limpia y
saneamiento.

De igual forma puede contribuir al Objetivo 7: Energia asequible
y no contaminante, al garantizar el acceso a servicios energéticos
sustentables accesibles, fiables y modernos que abastecen los
asentamientos humanos. Se favorece también el logro del Objetivo
9: industria, innovacion e infraestructura facilitando el desarrollo de
infraestructuras sostenibles y resilientes para el abastecimiento y
generacion de productos y servicios.

Los conjuntos urbanos sustentables al cumplir con el Objetivo 11
también fomentan el cumplimiento de los Objetivos 12 de producciony el
consumo responsable (en este caso de viviendas y sus componentes), el
Objetivo 13 de Accion por el clima y el Objetivo 15 de Vida y ecosistemas
terrestres, al contribuir a la conservacion del medio ambiente y evitar la
degradacidn de habitats naturales (ONU HABITAT, 2022).
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Lograr una aproximacion a la sustentabilidad urbana, tiene un
considerable grado de complejidad, ya que esto involucra diversos
tipos de informacion (econ6mica, tecnoldgica, social y ambiental) que
los gobiernos locales y estatales deben de considerar para la toma de
decisiones. La adaptacion depende de la presidon-estado-respuesta que
reconozca a las necesidades de las actividades humanas, los procesos
naturales y servicios ambientales con relacion a la estructura fisico-
geografica, los ecosistemas, los recursos naturales y la gobernabilidad
(Padron y Cantu, 2009).

Por lo anterior, se considera que, es imprescindible es sugerir que
las politicas para el desarrollo urbano sostenible deben de contar
con una constante evaluacion y ajuste, ya que estas tienen un papel
primordial a la hora de conseguir que los gobiernos locales logren que
las estrategias de sostenibilidad urbana se implementen, prosperen y
posteriormente se consoliden.

A continuacion, se identificalarelacion que existe entre laurbanizacion,
el agua, la energia, asi como con la vegetacién y la importancia de
considerar los aspectos a la hora de concebir los conjuntos urbanos si lo
que se busca es una mayor sustentabilidad y resiliencia.

La urbanizacion y el agua.

El manejo del agua en ciudades es un complejo factor clave para la
desestabilizar y a la vez para fomentar una estabilidad ambiental y la
calidad de vida de las comunidades bioticas y debe reconocerse que

“se ha llegado a un punto de inflexion en el que ya no es posible
seguir apoyando la perspectiva de una sola dimension del agua,
que, alaluz dela evidencia, ha resultado incompleta. Las decisiones
hidricas tienen implicaciones para el medio ambiente, la economia
ylasociedad. Ademads, la gestion hidrica en las ciudades es un tema
que involucra cada vez mds a multiples disciplinas: geografia,
edafologia, sociologia, historia ambiental, ingenieria, biologia,
urbanismo, arquitectura, disefio urbano paisajistico. No puede
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seguir viéndose sélo como un asunto de gestion de este recurso.”
(Mathur et al.,, 2009, p. 45 en Garcia, 2021)

El proceso de urbanizacién consiste principalmente en
la creacion de vialidades y calles, de edificios (comerciales,
de vivienda, industriales, escolares, etc.), de infraestructura
(eléctrica, hidraulica y sanitaria) y de areas publicas (parques,
plazas, centros urbanos). Con la construccion de estos elementos
y de las ciudades en si mismas, se interviene en el ciclo natural
de agua y tiene como consecuencia “la reduccién de la infiltracién
en el suelo, la eliminacién de la vegetaciéon natural (que promueve
la evapotranspiracién y precipitacién) y, entre otras cosas, la
desaparicion de irregularidades en el suelo donde se almacenaba
el agua de forma natural”. Esto trae consigo afectacion directa a los
ecosistemas, ademas de:

e Interrupcion de equilibrio hidrico natural (hidrologia
superficial y recarga de acuiferos)

e Absorcion de radiacion solar en pavimentos (retencion de
calor a causa de suelos asfaltados)

e Cambios en la humedad atmosférica local (disminucién de
precipitacion)

e Modificacion de la vegetacion (disminucién de las condiciones
para su permanencia y aportacion de la evapotranspiracion)

e Cambios en la composiciéon del aire (concentracion de GEI y
aumento de temperatura)

Por lo anterior, es posible aseverar que el cambio principal
producto de la urbanizacion, es en el suelo, y por consecuencia al
agua y su ciclo natural, el cual es importante por si mismo, pero
también como regulador de los demas ciclos biogeoquimicos (que
funcionan como estabilizadores en el medio ambiente) como el
del carbono, el nitrégeno, el fésforo y el azufre al promover su
circulacién y transito en los ecosistemas terrestres y hacia los
acuaticos (Bear et. al, 2016).

Este ciclo hidrolégico natural se convierte en un ciclo hidrolégico
urbano en el cual la infiltracién profunda en el suelo disminuye de
un 25% a un 5%, la infiltracién somera cambia de un 25% a un 10%,
la evapotranspiracion de un 40% disminuye a un 30% mientras
por lo contrario el escurrimiento superficial aumenta de un 10%
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a un 55% al no tener suelo permeable y raices vegetales para su
absorcion (Gleason, 2017).

La mayoria de las ciudades contemporaneas han sustituido el suelo
natural por suelos asfaltados o de concreto que dificulta la infiltracion,
la evaporacion habitual y la evapotranspiracion de las especies
vegetales que solian cubrir el suelo natural. Ante esto el fenémeno
que se presenta cuando sucede un evento pluvial es que hay un pico
del nivel de agua mas alto el cual sucede también mas rapido de lo
que solia presentarse, esto derivado del estancamiento del agua en
el suelo impermeable, de igual forma hay un caudal base mas bajo en
sitio ya que no puede infiltrase el agua para regresar al subsuelo.

Este cambio del ciclo hidrolégico natural a urbano no solo resulta
en inundaciones o en la disminucién en la capacidad de la recarga
acuifera, sino que también modifica el microclima regional por la
disminucién de suelo natural y vegetacién, derivando muchas veces al
aumento de temperatura y la conocida isla de calor urbana.

Relacion urbanizacion, agua y la energia

Como se menciono anteriormente, el agua es un recurso indispensable
para todas las actividades humanas y ecosistémicas, por lo cual se
debe buscar su cuidado y prevalencia al gestionarla de una manera
6ptima en todos sus tipos de usos; en este caso, al emplearla dentro
de la urbanizacion, o especificamente en los conjuntos urbanos que
son el tema de estudio de este trabajo. La construcciéon de nuevos
fraccionamientos que no son gestionados correctamente dentro de los
criterios de la sustentabilidad tiene una mayor aportacion de su huella
hidrica® y de su huella ecologica*.

3 El concepto de huella hidrica permite para clasificar, dimensionar y medir el agua que es utilizada por
el ser humano, la huella hidrica, es decir, “la apropiacién humana del agua dulce es un indicador tanto
del volumen de agua utilizado para producir algo, como de su origen (agua de lluvia, agua superficial y
subterranea), y del agua contaminada producida” (IMTA, 2019).

4 “Lahuella ecoldgica es un indicador para conocer el grado de impacto de la sociedad sobre el ambiente.
Es una herramienta para determinar cudnto espacio terrestre y marino se necesita para producir
todos los recursos y bienes que se consumen, asi como la superficie para absorber los desechos que se

21



Rosalia Ivonne Cruz Cervantes

En este caso, la importancia de identificar fuentes de consumo
significativos en los asentamientos humanos urbanos radica en que
estosdemandanaguayenergiayambosrecursosestancorrelacionados,
ya que, se usa agua en los métodos para la generacién de energia
eléctrica y se utiliza energia eléctrica para extraer, potabilizar y
abastecer de agua a las comunidades, por lo que el uso del agua se
potencializa.

A escala menor, es decir en las viviendas, las personas usan energia
para el bombeo y distribucién en el hogar e incluso, en zonas rurales
adin es comun la existencia de pozos que bombean agua subterranea
para su uso.

o

Para captar, elevar y transportar el agua hasta las plantas de
potabilizacion, la energia requerida es diferente, dependiendo de

la fuente: aguas superficiales, aguas subterrdneas, agua salada

(desalinizacién) o agua reciclada. Producir 1 m* de agua potable

serequiereentre 0.37y 8.5 kWh. La etapa de transporte es también
una de las mds demandantes de energia” (Martin, p.326, 2020).

Los procesos convencionales del agua para zonas habitacionales,
comerciales, industriales o de cualquier tipo requieren de grandes
cantidades de energia para bombear, tratar, trasladar, calentar, enfriar
y reusar agua, al mismo tiempo que el agua es necesaria para el
enfriamiento de las plantas termoeléctricas y para generar el vapor
que produce electricidad a través del movimiento de turbinasy parala
generacion de energia en las plantas hidroeléctricas (Pedrozo, 2021).

Para generar energia en las plantas hidroeléctricas se usa agua que
a partir de turbinas hidraulicas giran para crear energia mecanica, esta
es convertida por el generador eléctrico rotativo en energia eléctrica;
esto sucede en las principales centrales hidroeléctricas en el pais (El
Novillo, Huites, Aguamilpa Solidaridad, El Cajon, Zimapan, Necaxa,
Infiernillo, La Villita, Caracol, Temascal, Peiitas, Malpaso, Chicoasén

generan, usando la tecnologia actual” (SEMARNAT, 2017).
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y Angostura) (SENER, 2018). La generacidn de energia eléctrica en
plantas termoeléctricas es una de las actividades en las que el nexo
agua-energia es claramente identificado. Los sistemas de enfriamiento
mediante agua influyen directamente en la disponibilidad hidrica en
el sitio donde se lleva a cabo (Pedrozo, 2021).

Por lo anterior, se quiere contribuir a la sustentabilidad de los
conjuntos urbanos a partir de la atencion a la dupla de agua-energia, ya
quese consideralamayor areade oportunidad donde debe intervenirse
con un mayor énfasis para que ademas de dotar al asentamiento
humano de una mejor calidad y resiliencia se disminuya la huella
hidrica y huella ecolégica producida por dichos asentamientos.

Considerar dentro de los asentamientos humanos (en este caso los
conjuntos urbanos) la gestion ciclica y sostenible de abastecimiento,
drenaje y tratamiento de las aguas residuales y reutilizacion o retorno
al medio para un nuevo y constante abastecimiento, contribuye
al disminuir el gasto energético producido por la distribucién y
transporte a estos conjuntos urbanos desde puntos remotos o pozos
profundos.

Las estrategias por implementar en un conjunto habitacional
deben de ser integrales para que estas puedan funcionar de la mejor
manera posible, es decir, trabajar en concordancia con todos los demas
componentes naturales y con la conservacion de los recursos para que
puede existir una sinergia ecosistémica o este caso, urbano-ambiental.
Tal como se describe a continuacion respecto a la relacién que también
existe entre la vegetacion y el agua en los conjuntos urbanos.

Relevancia de la vegetacion en los conjuntos urbanos

Larelacidn del agua y la vegetacion resulta relevante para el estudio de
la sustentabilidad y la gestion del agua en los asentamientos humanos
debido a la importancia que estos tienen en los procesos y dindmicas
tanto urbanas como naturales y que es la cobertura del suelo natural

y la vegetacion lo primero que se modifica al urbanizar.
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Dubbert y Werner (2019) afirman que las plantas median los flujos
de agua dentro del vinculo continuo suelo-vegetacidon-atmosfera;
teniendo un papel fundamental en el ciclo hidrolégico. Ademads, aunque
se ha demostrado que la dinamica a pequena escala puede tener un
gran impacto en los procesos a mayor escala, esta no es una regla
general ya que la temporalidad de la dindmica también es importante,
debe de ser un micro ecosistema vegetal consolidado para que las
interacciones suelo-vegetacion-atmodsfera funcionen 6ptimamente.

Aunque de manera general se puede afirmar que vegetacidon = agua,
no todas las especies contribuyen de igual forma a la dinamica hidrica,
las especies de cubresuelos (pastos), por ejemplo, funcionan como
retenedores del sustrato superficial y evitan la erosion; sin embargo,
la contribucion mas significativa es la de las distintas especies de
arboles. Concretamente los arboles contribuyen en dos momentos en
el ciclo del agua o en la dinamica hidrica, esto es mediante sus raices y
la profundidad que estas tienen en el suelo que favorece la recarga de
acuiferos, y la segunda, a partir de sus hojas y la evapotranspiracion
que sucede en el proceso natural de su metabolismo y la emision de
vapor de agua (Comision Nacional del Agua, 2017).

Al urbanizar el ser humano rompe con estos procesos y equilibrio
natural que antes funcionaban sinérgicamente, priorizar la
permanencia o establecimiento de cobertura vegetal en los conjuntos
urbanos es esencial para promover la estabilidad ambiental y con ello
promover la sustentabilidad y resiliencia en el asentamiento humano.

Se considera entonces que para que un conjunto urbano consiga
una mejora en el estado de resiliencia se debe priorizar las técnicas
de conservacion del agua y la vegetacion, asi como la reduccion del
consumo energético primordialmente para poder conseguir un grado
de sustentabilidad urbana la cual le permitird a su vez en alguna
proporcion el poder responder, sobreponerse y mantenerse estable
ante sucesos desfavorables o atipicos.
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Por lo tanto, se identifica que mejorar las condiciones de estos tres
aspectos en los conjuntos urbanos contribuiria a una mayor escala
urbana al considerar que estos asentamientos estdn marcando o han
marcado ya la pauta para dirigir el crecimiento de las ciudades y la
forma de urbanizacion.

El bienestar ambiental consiste en una serie de procesos
naturales correlacionados que trabajan entre si para mantener una
estabilidad sinérgica. Como la presencia de vegetacién que favorece
y promueve la infiltracion del agua al suelo, la estabilidad de laderas,
la evapotranspiracién y la retroalimentacién con la atmosfera para
favorecer la lluvia, la disminuciéon de absorcion de radiacion solar en
suelo, entre otros sucesos favorables al medio ambiente y, por ende,
a las comunidades. La creacion de zonas o conjuntos habitacionales
deberia en lo posible promover la continuidad de estos procesos para,
a su vez, direccionalos hacia la resiliencia urbana.

Metodologia

En concordancia con autores como Mercado (2009), De Hoyos (2010)
y Cruz (2018) se plantea que la construccién de vivienda con base en
la sustentabilidad debe realizase en concordancia y consideracién de
las demas escalas del espacio construido, la comunidad (el conjunto
urbano) y la ciudad, esto para que exista una atencién integral
del fendmeno de urbanizacion y todo el espacio en el que el nuevo
emplazamiento interviene y se emplaza.

En este sentido, se consideraron los siguientes pasos para
el planteamiento de estrategias basicas para la sustentabilidad
urbana en México considerando a la resiliencia en conjuntos
urbanos como una caracteristica implicita. Los planteamientos se
desarrollan en atencién a las 3 dimensiones de la sustentabilidad
(social, econémica y ambiental).
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Tablal. Propuesta de estrategias de sustentabilidad y resiliencia

de conjuntos urbanos

Vivienda Social Econdémicaltécnica Ambiental
Al interior Identificar las Vision a largo plazo del Realizacion de un analisis
necesidades de la funcionamiento de todoslos bioclimatico
poblacién objetivo componentes de la vivienda geomorfolégico del sitio
respecto al nimero de (ciclo de vida de los para la construccién de
habitantes y materiales) y seleccion menor impacto.
caracteristicas de adecuada del tipo de Respetando en lo posible
disefio material térmico de acuerdo las pendientes
con el clima -
topograéficas
Reduccion del consumo de agua y energia mediante muebles sanitarios y
dispositivos ahorradores
Al exterior Garantizar la  Consideracion de disefio de  Factibilidad de
presencia de un instalaciones para uso de construccion de huertos
espacio (verde) sistemas eléctricos urbanos familiares ya sea
privado de transicién al  fotovoltaicos, paneles o frente ala vivienda o sobre
espacio publico calentadores solares. ella
Instalaciones hidro-
sanitarias para la
clasificacion de aguas
grises y negras.
Reduccion del consumo de energia con el uso de iluminacién con baterias solares
COMUNIDAD Uso mixto del suelo, Infraestructura necesaria Propuesta de vegetacion
(Conjunto presencia de servicios para captacion, recoleccion planificada y distribuida en
urbano) dentro del conjunto de agua de lluvia de todo el conjunto urbano.
para evitar traslados vialidades, escurrimientos y Orientacién adecuada de
aguas grises y conduccion a e
; los bloques de viviendas
un sistema natural de .
fratamiento  de  agua para _gsoleamlento y
o . ventilacién.
comunitario en sitio
Reduccion del consumo de energia con el uso de alumbrado publico de recarga
solar
CIUDAD Vinculacion con la Propuesta de conexion vial Minimizar la generacion de
localidad inmediata a con la centralidad o residuos contaminantes al
partir del uso de asentamiento consolidado realizar un fratamiento

bienes y servicios o
areas comunitarias de
convivencia de facil
acceso

mas cercano al
conjunto urbano.

nuevo

interno y demanda de
recursos municipales

Implementacion de infraestructura vegetal en la vialidad o vialidades de
interconexion del conjunto urbano a la centralidad urbana

Fuente: elaboracion propia con base en Mercado (2009), De Hoyos (2010) y Cruz (2018)
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e Identificar los requerimientos y factibilidad de intervencion en
la vivienda (al interior y exterior) en relaciéon con la dimension
social, econémica y ambiental.

e Identificar los requerimientos y factibilidad de intervencion
respecto a la comunidad (conjunto urbano) en relacion con la
dimension social, econémica y ambiental.

e Identificar los requerimientos y factibilidad de intervencion
respecto ala escala de ciudad en relacion con la dimensién social,
econdmica y ambiental.

Las estrategias sugeridas son las siguientes:

Propuesta de estrategias para la sustentabilidad en conjuntos

urbanos

Al llevar a cabo las estrategias generales mencionadas en la Tabla

1 deberan de estudiar y considerar previamente el tipo de clima y

el contexto social en el que se pretenden llevar a cabo, de manera

que podrian realizarse diferentes opciones en el conjunto urbano

dependiendo cada caso en particular respetando los recursos naturales

del lugar (Hernandez y Delgado, 2010). Algunas de las estrategias

identificadas que podrian llevarse a cabo son las siguientes:

En la vivienda:

* Disefio de torres de ventilacién para la disminucién natural de
temperatura en zonas calidas

e Uso de materiales térmicos para el confort al interior de la
vivienda y tamafios adecuados de ventanas

e Uso de biodigestores para tratamiento de agua construidos en
sitio o prefabricados

» Azoteas verdes en las viviendas para una mayor captacién de
agua y regulacion de temperatura o en su defecto consideracion
del peso estructural para su posterior integracion
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e Recoleccion de agua en azoteas y direccion a una laguna artificial
inmediata de tratamiento

¢ Uso de muros verdes para hidroponia o para regulacion térmica
e Conjunto o comunidad:

e Construccion de espacios para la convivencia en diferentes
puntos del conjunto urbano y con diferentes enfoques por edad

e Materiales permeables para la creacion de vialidades.

e Evaluacion y disefio del flujo de aire y asoleamiento en bloques
de edificios

¢ Disefio de bloques de vivienda con jardines centrales en patio
central compacto para la humidificacidon y microclima local

e Direccionar por gravedad las calles para captar el agua pluvial
y para canalizarla, almacenarla y utilizarla para riego con un
pretratamiento.

e Cobertura de infraestructura vegetal endémica o adaptada
en todo el conjunto, priorizando especies de arboles antes de
arbustos o plantas bajas

e Ciudad:

¢ Uso de agua tratada dentro de conjunto para la disminucién de
la demanda municipal de agua de pozos profundos o de cuencas
lejanas al emplazamiento

e Existencia de una zona verde para abierta para captacién y
tratamiento de agua residual (como humedales artificiales) y
para uso recreativo de otros habitantes locales

e Sistemas de movilidad sustentable, ciclo vias, transportes
colectivos, etc. y conexidn accesible hacia puntos urbanos de
servicios y empleo.

e Incentivar la construccién de nuevos conjuntos urbanos con
bloques verticales de vivienda para disminuir la expansion y
baja densidad del uso de suelo
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e Contribuir para recuperar de algin modo la dinamica pre-
urbanizaciéon del ciclo hidrolégico con la Implementacién
de pozos de infiltracion por cada asentamiento humano de
alta densidad bajo la “Norma Oficial Mexicana NOM-015-
CONAGUA-2007, Infiltracién artificial de agua a los acuiferos. -
Caracteristicas y especificaciones de las obras y del agua”.

Actualmente en México no se cuenta alguna politica de vivienda
que exija a los desarrolladores habitacionales a construir de manera
sustentable, si bien, existen diversos programas y mecanismos
que fomentan la certificacion de edificaciones sustentables o la
construccion de viviendas sustentables, como el programa Hipoteca
Verde del INFONAVIT y los Programas de Vivienda Sustentable de la
Sociedad Hipotecaria Federal (SHF) atin no se da obligatoriedad a los
inversionistas inmobiliarios para mejorar la calidad edificatoria con
criterios sustentables y reducir los impactos negativos tanto para las
personas, la economia y el medio ambiente.

Por lo anterior, se reitera que para que las propuestas anteriores
puedan llevarse a cabo en la construccion de conjuntos urbanos se
requiere de politicas urbanas y politicas hidricas contundentes que
funcionen enlasareas metropolitanasy que intervengan positivamente
en la creacion o modificacion de conjuntos urbanos sustentables.

Discusion

Es posible concretar que se debe de priorizar un modelo de ciudad
compacta y disminuir las ciudades dispersas en las que se han
convertido las manchas urbanas hoy en dia. Una forma de lograrlo es
priorizar la verticalidad edificatoria, es decir, mediante edificios de alta
densidad (departamentos) para evitar la expansion del crecimiento

urbano en grandes expansiones de conjuntos urbanos con miles de
viviendas individuales y que promueven el uso del suelo natural.
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Un disefio adecuado de las viviendas, los bloques de edificios, las
torres de viviendas y demas construcciones permite la integracion
de estrategias ambientales beneficios para la producciéon del
consumo energético y de agua, por ejemplo, mediante el disefio
de torres de ventilacion natural o la recirculacidon de agua tratada
dentro de las edificaciones. Priorizar la permanencia y aumento de
la vegetacion o el suelo natural es una estrategia simple y esencial
para aumentar la calidad habitacional y ayudar a que los procesos
naturales que sucedian de manera habitual en el area urbanizada
no tengan un cambio abrupto significativo y que traigan problemas
de inundaciones, islas de calor o similares. Esta debe ser de
cumplimiento riguroso por parte de las autoridades de desarrollo
urbano de cada estado.

De igual forma, la combinacién de estrategias como el uso
de materiales adecuados, torres de ventilacion, el andlisis de
asoleamiento para reducir el sobrecalentamiento dentro de las
viviendas y la evaluacion del flujo de aire en los bloques de viviendas
para una buena ventilacion permite resultados como la reduccién
del uso de la climatizacion artificial o aires acondicionados tanto en
climas calidos como frios. Con esto se reduce el consumo de energia
eléctrica y a la vez la reduccion de demanda de agua que se usa para
su produccién y con ello también se tiene una menor cantidad de la
emision de gases de efecto invernadero que esto produciria.

En México los criterios sustentables en la vivienda social o los
conjuntosurbanosnosonreglamentariosy sebasan primordialmente
en programas, financiamientos, créditos o certificaciones, (Garcia y
Zavala, 2021) esto sigue visibilizando la necesidad socio-ambiental
de generar estrategias de facil aplicaciéon que sean adaptadas por
los desarrolladores inmobiliarios para mejorar las condiciones de
sustentabilidad en esta forma de urbanizacién la cual es significativa,
ya que se identifica como un detonador del crecimiento urbano que
fomenta la unién de las periferias con la centralidad urbana.
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Conclusiones

Los nuevos conjuntos urbanos habitacionales pueden y deben ser un
motor para el desarrollo sustentable y no un detonador de demanda
excesiva de recursos, consumo de energias, productor de GEI y
generador de desechos.

Al ser la urbanizacion y la creacion de viviendas uno de los mayores
consumidores de recursos y por ende de generacién de contaminantes
ambientales, es imperante el uso estrategias para la sustentabilidad
urbana. Existen sistemas basicos para la produccién de energias
alternativas y para el ahorro de recursos que no son fomentados por
las instancias gubernamentales, que son quienes deben de rigidizar las
politicas de vivienda y de desarrollo regional. Estos sistemas no elevan
los costos de las viviendas si son bien disefiados y planificados, como
las torres de ventilacion, el uso de vegetacién, de suelos permeables,
entre otros que pueden usarse para regular temperatura al interior de
los bloques de viviendas, y, al contrario, pueden reducir el costo por el
uso de agua y energias convencionales.

Por otra parte, se resalta y reafirma que el considerar al agua como
punto clave para la resiliencia permite obtener mejores resultados de
una forma mas integral debido a su influencia e interaccion con los
demas componentes del entorno ya sea natural o artificial.

Concretamente se pueden concluir con los siguientes puntos:

Implementar estrategias bioclimaticas y de sustentabilidad en los
conjuntos urbanos direcciona a estos asentamientos hacia la resiliencia
ante los efectos del cambio climatico. Los asentamientos urbanos al ser
sustentablesmejoranlacalidad devidadelaspersonasylascomunidades
respecto a los aspectos econémicos, sociales y ambientales.

El uso de vegetaciéon o infraestructura verde en los conjuntos
urbanos es infravalorado. Las aportaciones de este componente son
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varias y muy significativas: contribucién al ciclo hidrolégico, mayor
retencion y filtraciéon hidrica en el suelo, disminucion de las islas de
calor, aumento de humedad y confort ambiental, sombreado de las
edificaciones, calidad visual, entre otras.

Se deben de considerar todos los factores que interaccionan el
medio urbano-ambiental y en este caso, en la dindmica o ciclo del
agua. La generacion de energia eléctrica ademas de contribuir a
la contaminacién ambiental también demanda cantidades muy
significativas de agua, situaciéon que puede ser minorizada si se
implementan sistemas sustentables de generacion de energia en las
viviendas, ademas de la disminuciéon de la demanda al contar con
estrategias pasivas de disefio para enfriamiento o calefaccion.

El factor agua es medular parala realizacion de todas las actividades
humanas y la subsistencia de los ecosistemas. La consideracion de una
mejor gestion hidrica mejora el confort, la calidad y la sustentabilidad
en los asentamientos humanos.

Por lo anterior, se identifica que es imperante una nueva forma de
intervencion en la forma de construir vivienda en México, para lo cual
se requiere de la obtencion de resultados que puedan observarse a
corto plazo y que no quede como una mera forma opcional de crear
desarrollos habitacionales, sino que se generen politicas publicas
que regulen esta forma de construir en el territorio y establezcan
una obligatoriedad y rigidez en la implementacion de estrategias
sustentables para la mejora ambiental, de los socio-ecosistemas y de
las comunidades urbanas.
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Hacia un manejo sustentable de residuos
solidos urbanos en Tecaxic: un enfoque
participativo

Monica Olascoaga Sanchez'!
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Roy Estrada Olivella 3
Introduccion

El manejo sustentable de los residuos sélidos urbanos (RSU) es una
tarea fundamental para la conservacidn del medio ambiente y la salud
publica. En México, las politicas de gobierno buscan asegurar estos
objetivos mediante un manejo sostenible de los residuos, la cual es
responsabilidad compartida entre los tres niveles de gobierno, ya
que deben supervisar el cumplimiento de las leyes y normativas
relacionadas con la gestiéon de residuos, con el objetivo de fomentar
el desarrollo sustentable en el pais (Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales [SEMARNAT], 2020).

A pesar de que la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral
de los Residuos (LGPGIR) establece que se deben promover acciones
como reduccién en la generaciéon y la valorizacion de aquellos
residuos que aun puedan ser aprovechados (Camara de Diputados del
H. Congreso de la Unién, 2003/2023). La realidad es que, la practica
mas comun en la mayoria de los municipios de México para gestionar

los RSU sigue siendo la disposicidn final.
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Dicho lo anterior, prevalece un manejo basico de los RSU, limitado
a la recoleccion y disposicion en rellenos sanitarios. Es decir, sin
una adecuada implementacion de politicas para la minimizacién,
reutilizacién y reciclaje de estos. Este enfoque ha generado un
problema que se agrava con el crecimiento poblacional y la expansion
urbana como es el caso de Tecaxic, en el municipio de Toluca.

Es importante destacar que segun el Diagndstico Basico para la
Gestion Integral de Residuos (DBGIR), elaborado por la SEMARNAT y
el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) (2020),
en 2015, a nivel nacional, se registr6 una generaciéon per capita de
residuos de 0.944 Kg por habitante por dia, con una generacion total
estimadade 120,128 toneladas diarias. Esta cifrareflejo un incremento
aproximado del 16.75% respecto a los datos reportados en 2012.
Ademas, el diagndstico advirtié6 que por dia no fueron recolectadas
19,377 toneladas.

A nivel estatal y municipal se enfrentan desafios en el manejo de
residuos sélidos urbanos sin una correcta implementacién de politicas
orientadas a la prevencién, minimizacion, reutilizacién, reciclaje y
valorizacion de estos.

En el caso del Ayuntamiento de Toluca se reporta una cobertura del
90% en la recoleccion de residuos dentro de la cabecera municipal,
sin embargo, esta cifra deja fuera a algunas zonas marginadas con
asentamientos irregulares. Ademas, es importante mencionar que
segun el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Toluca 2018 (H.
Ayuntamiento de Toluca, 2018; en adelante PMDU), el servicio en las
zonas rurales esta concesionado a empresas privadas.

La gestion de los residuos sélidos urbanos (RSU) constituye una
problematica compleja que demanda una visidn integral, orientado
no solo a las particularidades del territorio, sino también al
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involucramiento de la comunidad en la toma de decisiones y en las
acciones cotidianas. En este sentido, la delegacion de Tecaxic, en el
municipio de Toluca, enfrenta desafios que solo pueden abordarse de
manera efectiva mediante la corresponsabilidad entre las instituciones
gubernamentales y la ciudadanifa. Aunque Tecaxic pertenece al
municipio de Toluca, se presentan deficiencias en la recoleccion,
valorizacion y disposicion final de residuos, debido a que el servicio
es muy irregular, lo que hace evidente la necesidad de una gestion mas
coordinada, incluyente y sustentable.

¢De qué manera se podria lograr la participaciéon ciudadana en
comunidades como Tecaxic, que han sido absorbidas por la mancha
urbana, paralograr una adecuada gestion de residuos s6lidos urbanos?

Esta investigacién aborda la problematica de los residuos sélidos
urbanos (RSU) en Tecaxic. Asi mismo, se identifican los actores
involucrados en el manejo de RSU y los componentes sociales e
institucionalesque debenintegrarseal programade gestionderesiduos
de manera sustentable. Finalmente, se formula una propuesta de un
programa de gestién de RSU que permita la intervencion participativa
y sustentable de la comunidad.

Fundamento teodrico

En materia de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) es importante sefialar
que existen enfoques como la economia circular (EC) y el desarrollo
sustentable (DS), conceptos como gestién integral, valorizacién y
minimizacién de residuos, asi como normativas relevantes como la
Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR) en México y directrices internacionales como los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, que sientan las bases
para un adecuado manejo de residuos sélidos urbanos en todas las
etapas, tanto en el ambito nacional como internacional. Sin embargo,
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en la actualidad no existe un instrumento de planeacion y ejecucion
que incluya medidas técnicamente viables, que sean ambientalmente
eficientes, que sean aceptables para la sociedad, sustentables y que
sean econémicamente viables.

La economia circular emerge como un paradigma clave que ofrece
un enfoque innovador para la gestidon de residuos so6lidos urbanos,
al cambiar el modelo tradicional de producir, consumir y desechar a
un modelo que promueve el cierre de ciclos mediante la reduccion,
la reutilizacién, reciclaje y recuperacién de materiales, prolongando
su vida util en el sistema econdmico (Fundacién Ellen MacArthur,
2019). La EC y el DS se encuentran estrechamente interconectados y
comparten objetivos comunes. Ambos buscan crear un futuro préspero
y sustentable para las personas y el planeta.

El DS, ademas, implica garantizar el bienestar de las generaciones
presentes sin comprometer el de las futuras, por lo que promueve el
uso eficiente y equitativo de los recursos naturales, asi como encontrar
un equilibrio de las dimensiones ambiental, social y econémica.

Estos enfoques exigen cambios estructurales como el redisefio de
productos, la innovacion de procesos, la educacion ambiental, pero
sobre todo la corresponsabilidad entre sectores. En este sentido,
los municipios desempefian un papel central como articuladores
de estrategias locales que vinculen a actores clave, incluyendo a la
ciudadania organizada.

Este trabajo se centra en analizar la importancia de la participacion
ciudadana para que de manera sustentable se logre un manejo de
residuos sélidos urbanos en contextos comunitarios. Para ello, resulta
importante comprender las distintas posturas respecto a la forma de
la actuacion politica para detener el impacto del deterioro ambiental y
lograr un desarrollo sustentable. Asi mismo se aborda la importancia
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del territorio, el desarrollo endégeno y la participaciéon ciudadana
para la formulacién de politicas publicas para el desarrollo regional
sustentable.

Seguin Cruz (2012), Garrido (1997, como se cité6 en Cruz, 2012)
propone unatipologia que abarca tres estrategias de politicaambiental.
En primer lugar, las politicas tecnocraticas-productivistas centradas en
soluciones técnicas que consideran la crisis ecolégica como un desafio
abordable mediante avances tecnolégicos y el aprovechamiento de
oportunidades de mercado.

En segundo lugar, las politicas administrativas, que siguen una linea
socialdemécrata y operan en los ambitos politico y juridico, utilizando
programas, organismos y agencias gubernamentales. En este caso,
el papel principal lo desempefian el Estado y los gestores publicos.
Por ultimo, las politicas alternativas, promovidas principalmente por
organizaciones no gubernamentales, las cuales abogan por un cambio
cultural y ético frente a la crisis ecolégica, entendida como una crisis
de civilizacién. Estas politicas proponen una democracia radical y
cambios estructurales para prevenir el ecocidio. Aunque estas dltimas
tienen menor presencia institucional, poseen una fuerza simbdlica y
educativa considerable.

Dentro de la estrategia de politica administrativa, Cruz (2012)
plantea que, cuando las personas participan en acciones colectivas en
grupos grandes, tienden a adoptar una actitud de “aprovechamiento
gratuito” para evitar costos y responsabilidades, lo que lleva al fracaso
de la accidn colectiva. Esto se debe a que las interacciones individuales
pueden generar resultados ineficientes, como se ilustra en el dilema
del prisionero, donde dos prisioneros deben decidir entre confesar o
no un crimen, enfrentando diferentes penas segun la elecciéon. Aunque
la estrategia egoista seria confesar y traicionar al otro, la cooperaciéon
beneficia a ambos como un resultado de equilibrio.
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Sin embargo, Taylor (1987) sugiere que, en comunidades o grupos
pequefios, la cooperacidn es mas probable debido a la facilidad para
monitorear el comportamiento de los demas. En el ambito ambiental,
el dilema de los prisioneros se aplica a la contaminacién: si todos
contaminan, el medio ambiente sufre. Pero si cooperan y adoptan
practicas sostenibles, todos se benefician (Cruz, 2012).

Desde la perspectiva de las estrategias alternativas, Cruz (2012)
sostiene que muchas propuestas verdes privilegian el enfoque local
y la participaciéon democratica comunitaria, promoviendo pactos que
respeten la diversidad y la equidad social, asi como la recuperacion de
recursos comunes para una mayor sustentabilidad.

Por su parte, Morales et al. (2020) afirman que la politica publica ha
dejado de ser una accidn exclusiva del gobierno para convertirse en un
proceso complejo y participativo que involucra también a otros actores
clave, como la ciudadania, el sector privado, la academia y organismos
internacionales. Este proceso debe ser flexible y participativo, con la
ciudadania actuando como coproductora y no solo como beneficiaria
de las politicas. En concordancia con esta vision, se debe promover la
participacion ciudadana en la definicion y evaluacién de las politicas
publicas. Asi mismo reconocer la diversidad de actores sociales y sus
iniciativas en la construccion del bien comun (Aguilar, 2013; Morales,
2003).

En este sentido, la participaciéon ciudadana se ha consolidado como
un pilar fundamental en la gestion sustentable de RSU, especialmente
en contextos comunitarios donde la cooperacion es mas factible.
Juarez de la Rosa et al. (2023), evidencian en su investigacion que la
falta de esquemas de gobernanza ambiental en municipios como los
de Oaxaca limita la eficacia en el manejo de residuos, resaltando la
necesidad de involucrar activamente a la comunidad.
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Ejemplos exitosos de participacion ciudadana son evidentes, como
el Centro de Acopio Comunitario del Bosque Urbano Tlaquepaque,
gestionado por vecinos desde 2020, el cual, ha logrado recolectar mas
de 20 toneladas de materiales reciclables en sus primeros afios de
operacidn gracias a voluntarios y a la colaboracién de escuelas locales.
Ademas, promueve talleres de educacién ambiental y campafias de
limpieza en la comunidad, lo que fortalece la conciencia ecolégica y el
tejido social entre los habitantes de la zona (Reyes, 2024).

En el contexto urbano de la Ciudad de México, se ha implementado
el Plan de Accion Basura Cero, con el objetivo de alcanzar una ciudad
libre de basura para el afio 2030. Este plan incluye estrategias como
la separacion de residuos, la prohibicién de plasticos de un solo uso,
el fomento de productos compostables, campafias de concientizacion
ciudadana y un sistema de supervisiéon y sanciones (Secretaria del
Medio Ambiente de la Ciudad de México [SEDEMA], 2024).

Estas acciones demuestran que, tal como en el dilema del prisionero,
la cooperacién comunitaria puede superar conductas oportunistas o
de “aprovechamiento gratuito”, lo que permite fomentar una gestién de
residuos mas justa y sostenible.

Si bien existen diferentes estrategias para lograr un DS es importante
resaltar que estas pueden complementarse y sobre todo adecuarse
dependiendo del contexto y del lugar donde se quieran implementar.
Es por lo que es importante discutir la importancia del territorio para el
desarrollo de politicas publicas para un desarrollo regional sustentable.

El concepto de territorio ha evolucionado a lo largo de la historia, se
ha enriquecido con multiples perspectivas tedricas y conceptuales que
han dado lugar a una mejor comprensién de su significado. El concepto
de territorio es fundamental en diversas disciplinas como la geografia,
la sociologia, la politica, la planeacion urbana y actualmente en el DS.
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De acuerdo con Vergara-Romero et al., (2022), en las ultimas tres
décadas, el territorio y el espacio adquirieron un caracter social, como
resultado de un proceso histérico y social de constante construccion,
donde se reflejan las relaciones de poder. El concepto de territorio
bajo esta perspectiva denota su caracter sistematico y evolutivo,
caracteristicas que se analizan mediante aspectos histéricos, culturales,
sociales, econdmicos, y politicos. Mazurek (2012) complementa esta
vision al resaltar que el analisis territorial permite comprender las
dinamicas sociales presentes en un espacio geografico habitado.

Morales (2003) destaca que las politicas publicas regionales
deben reconocer y promover las capacidades especificas de
cada territorio, y que la pertenencia a un territorio no garantiza
automaticamente la coordinacion entre los actores locales. La
mediacion puede jugar un papel clave en facilitar el intercambio
de experiencias y la construcciéon de conocimiento colectivo para
promover el desarrollo regional sustentable.

En linea con esto, se ha desarrollado el concepto de desarrollo local
enddgeno, como un proceso de transformacion social impulsado desde
las comunidades, basado en la premisa de que “cada comunidad local
se ha configurado histéricamente a través de relaciones y vinculos
de intereses de sus grupos sociales”, construyendo una identidad y
cultura distintivas que las distinguen de otras comunidades (Vazquez,
2007).En este contexto, las comunidades pueden, por iniciativa propia,
promover proyectos o ideas que les permitan utilizar sus recursos y
capacidades para abordar sus necesidades y desafios (Manet, 2014).

En este sentido, la gestion integral de residuos sélidos urbanos
(GIRSU) es fundamental para el desarrollo sustentable de una regidn,
al posibilitar la articulaciéon de las dimensiones ambiental, social y
econdmica mediante un esquema participativo. La adecuada gestion
de RSU no puede considerarse como mera aplicacién de técnicas, sino
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como un proceso social que demanda la corresponsabilidad de los
actores locales. Segin la SEMARNAT (2020), en México se generan
mas de 120 mil toneladas de residuos solidos al dia, de los cuales
Unicamente el 9.6% se recicla, lo que evidencia un sistema deficiente
que necesita implementar nuevas estrategias integrales, adaptadas a
las realidades territoriales especificas. Es aqui donde la participacion
ciudadana reviste una importancia significativa, no solo como un
instrumento operativo, sino como guia para que la comunidad se
involucre con las politicas publicas.

Desde la perspectiva del desarrollo endégeno, las comunidades
pueden crear modelos de gestion de residuos que se ajusten a su
cultura, ambiente y recursos, que fomenten una economia circular
local que valorice los residuos como recursos. Tal como sefala
Chavez (2008), la participacion facilita la construccién de estrategias
colectivas con mayor aceptaciéon social, que permitan cambios de
habitos y un compromiso duradero. De este modo, la incorporacién de
la participacion ciudadana en la GIRSU mejora la eficiencia del sistema,
fortalece a la comunidad y fomenta la sustentabilidad a nivel local.

Este enfoque, conocido como estrategias de “desarrollo desde
abajo”, ha sido utilizado para combatir la pobreza y generar empleo
al movilizar el potencial de desarrollo existente en el territorio y
alentar la participacion de la poblacidn en este proceso. Sin embargo,
Vazquez (2007) sugiere que, aunque la vision de desarrollo auténomo
del territorio sea optimista, es crucial reconocer que las politicas
de desarrollo y las acciones publicas son mas efectivas cuando se
involucra a la ciudadania. En ese sentido, el desarrollo endégeno
permite promover el desarrollo regional sustentable, ya que las
comunidades elaboran sus propias estrategias, lo que implica que
el liderazgo y las decisiones surjan desde el seno de la comunidad
misma (Morales, 2003; Chavez, 2008).
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Finalmente, Chavez (2008) sugiere que los paises en desarrollo
requieren un nuevo modelo integral de desarrollo basado en
participacién local, la coordinacidn interinstitucional y la planificacion
estratégica a largo plazo. Asi mismo, afirma que se requiere de una
voluntad politica concertada, asi como un monitoreo y supervision
constante. Rodriguez Pefialoza (2011) complementa esta vision
al destacar que el enfoque de desarrollo regional enfrenta a una
variedad de desafios sociales, econdmicos, ambientales y culturales, lo
que requiere una estrategia integral respaldada por politicas publicas
con realidades territoriales para lograr la viabilidad social, técnica,
econdmica y ambiental del desarrollo regional sustentable.

Metodologia

Para la realizacion de la investigacion se emple6 una metodologia
mixta de caracter cualitativo basada en la investigacién documental,
al andlisis de fuentes oficiales y la observaciéon directa. En una
primeraetapa, serealizo un analisis del espacio territorial de Tecaxic
a partir de datos demograficos, ambientales y socioecondmicos
provenientes de instituciones publicas. Posteriormente, se abordé
la problematica de los residuos sélidos urbanos (RSU), donde se
examiné la situacién actual del manejo de los RSU, considerando las
implicaciones para la comunidad local y el ecosistema circundante.
La observaciéon directa permiti6é identificar practicas cotidianas
relacionadas con la gestién de residuos, asi como deficiencias
en los sistemas de gestion municipal disponibles. A su vez, se
identificaronlos actoresinvolucrados en el manejo de RSU. Asi como
los componentes sociales e institucionales que deben integrarse al
programa de gestion de residuos de manera sustentable.

Una vez que se obtuvo un diagndstico de la situacion actual
del manejo de RSU en Tecaxic, incluyendo la identificacion de los

principales actores y las problematicas mas relevantes. Se formulé una
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propuesta de programa de gestion de RSU sustentable que fomente la
participacion de la ciudadania para lograr una adecuada gestién de
residuos so6lidos urbanos para Tecaxic en el municipio de Toluca.

Contextualizacion Territorial

La delegacion de Tecaxic pertenece al municipio de Toluca, en el
Estado de México Se localiza a los 19° 19’ 22” de latitud norte y 99°
42’ 55” de latitud oeste. Cuenta con una superficie de 916 hectareas.
La localidad se encuentra a una altura media de 2691 metros sobre
el nivel del mar. Tecaxic colinda con la delegacion de Calixtlahuaca,
municipio de Toluca al oriente y con los municipios de Zinacantepecy
Almoloya de Juarez al poniente en el Estado de México.

La geografia de Tecaxic estd marcada por su ubicacién en la zona
montafiosa del Estado de México. Cuenta con el rio Tecaxic considerado
de corriente menor, que se forma a partir de algunos arroyos como
el de San Marcos y otros de caracter temporal (H. Ayuntamiento de
Toluca, 2019). Ademas, su proximidad a la ciudad de Toluca ha tenido
un impacto en el desarrollo urbano y en la conectividad regional.

La demografia de Tecaxic refleja una combinacion de tradicion
y cambio. La poblacion total es de 3,687 personas en 2020, con
un total de 1,123 viviendas. Su densidad de poblacién es de 40
habitantes por hectarea. El tamafio de la localidad es de 2500
y mas habitantes (INEGI, 2020). Segun el Plan de Desarrollo
Municipal 2016- 2018, Se le ubica dentro de un nivel medio de
marginacidén, con un indice de marginacioén de escala 0 a 10 de
7.6646, (H. Ayuntamiento de Toluca, 2016).

Esta localidad representa el 0.40% del total de la poblacién del
municipio de Toluca, con 48.98% de hombres y 51.02% de mujeres
(IMPLAN Toluca, 2021). La poblacién alin mantiene vinculos culturales
con sus antepasados. Sin embargo, la migracion hacia areas urbanas en
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busca de oportunidades econémicas ha llevado a una diversificaciéon
de la poblacion y a cambios en la estructura social. Esto se ve reflejado
en la cantidad de poblacién indigena en Tecaxic que solo representa
el 0.08% del municipio de Toluca (H. Ayuntamiento de Toluca, 2021).

La palabra Tecaxic, proviene de tetl piedra, y caxitli vasija,
que significa “vasija de piedra”. Su historia se remonta a épocas
prehispanicas.

En términos econdmicos, Tecaxic ha experimentado una
transformacion gradual. La composicion edafologica de Tecaxic ha
permitido que el sector primario sea el mas importante, motivo por el
cual esta zona fue importante para los asentamientos prehispanicos.
El tipo de suelo es vertisol, considerado altamente productivo para
el desarrollo agricola. Por lo general estos suelos son muy fértiles, ya
que tienen alto contenido de arcilla, pero con condicionantes para el
desarrollo urbano, ya que representan altos costos de urbanizacion
(H. Ayuntamiento de Toluca, 2019).

De acuerdo con el Plan Municipal de Desarrollo Urbano (PMDU)
del municipio de Toluca (PMDU, 2018), el proceso de estructuracion
urbana en Tecaxic se considera de asentamientos urbanos aislados, con
servicios basicos aun deficientes debido alas pendientes pronunciadas
y un uso de suelo que en su mayoria es agricola. Ademas, esta zona
cuanta con cuerpos de agua que siguen siendo usados pata riego. Sin
embargo, el campo se ha visto abandonado, debido a la cercania con
los municipios de Zinacantepec y Almoloya de Juarez, asi como con
la ciudad de Toluca, donde los habitantes pueden desplazarse para
emplearse dejando las actividades agricolas.

El aumento de poblacion en dicha localidad, aunado al crecimiento
de desarrollos habitacionales cercanos a esta comunidad, asi como la
cercania con otros municipios como Zinacantepec y Almoloya; ha dado
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como resultado el incrementado los RSU y su complejidad en materia
de reducirlos y controlarlos debido a las ineficiencias operacionales
en cada etapa del manejo de estos.

Caracterizacion del Problema de Residuos Soélidos en
Tecaxic

Prevalece el manejo basico de los RSU en el municipio de Toluca, que
se limita a recolectar y disponer los residuos en los llamados rellenos
sanitarios, esto aunado a una inadecuada practica de politicas para
minimizacidn, redso y reciclado de RSU; lo que ha dado como resultado
un problema que se agrava a medida que la poblacidn crece y se amplia
la mancha urbana.

Segin datos del Diagndstico Basico para la Gestion Integral de
Residuos (SEMARNAT & INECC, 2020), los municipios con poblaciéon en
un rango de 50 a 100 mil habitantes tienen una generacion per capita
de residuos domiciliarios de 0.635 kg/Hab/dia, lo cual corresponde al
Municipio de Toluca de acuerdo con el tamafio de Poblacion de 910,608
habitantes de acuerdo con el dltimo censo de poblacién INEGI (2020).

Por otro lado, el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Toluca
afirma que “en el municipio de Toluca se generan aproximadamente
1,050 toneladas diarias de residuos so6lidos” (PMDU, 2018, p. 310). Lo
que significa que, considerando el tamafio de poblacién en el municipio
de Toluca, se esta generando por persona 1.15 kilogramos de RSU por
dia. En particular, para el caso de Tecaxic, se estima un aproximado de
4, 240 kilos por dia.

El problema de Residuos Sélidos (RSU) de la delegacion de Tecaxic
del Municipio de Toluca se vincula con problemas de contaminacion
de agua, aire, suelo; falta de cultura ambiental; la ausencia de politicas
publicas efectivas; el deterioro de la imagen urbana y la gestion
territorial, entre otros factores. Es fundamental mitigar el impacto
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ambiental y generar cambios en la colaboracién entre los diversos
actores. Solo a través de una participacion corresponsable sera posible
transformar patrones de comportamiento y paradigmas culturales.

Laoperaciénactual del manejo de RSU en Tecaxic, contemplasololas
etapas de recoleccidon domiciliaria en acera en algunas ocasiones por
el ayuntamiento y otras veces por una empresa que se dedica a recoger
los RSU a cambio de dinero. Lo que da como areas de oportunidad
la separacion, acopio y reciclaje de RSU. Se observa disposicion de
desechos al aire libre, en los caminos y en el rio Tecaxic, que genera
contaminacién ambiental y del suelo (mantos freaticos, proliferacion
de fauna nociva); lo cual impacta negativamente a la salud humana y
al medio ambiente. Asi mismo hay problemas relacionados con una
escasa cultura ambiental, falta de politicas publicas eficientes y una
inadecuada imagen urbana.

Indiscutiblemente, la acumulacion de residuos s6lidos urbanos no
gestionados conlleva a la contaminacion del suelo y del agua, lo que
afecta negativamente a los ecosistemas locales, como rios y areas de
pastoreo. Ademas, la quema de residuos genera emisiones toxicas que
dafian la calidad del aire. Adicionalmente, la presencia de residuos
de forma descontrolada atrae a vectores de enfermedades y crea
condiciones insalubres que pueden poner en peligro la salud de la
poblacién local.

Una Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU), es el
proceso encargado de mitigar y minimizar los riesgos de la salud en
la poblacidn, y se visualiza en conjunto tanto con factores econémicos
como ambientales que deben considerarse en la gestion de residuos
(Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién, 2003/2023). Al
contar con un programa para el manejo integral de estos es posible
contar con acciones para evitar la disposicién en sitios no controlados

para crear opciones mas sostenibles en el manejo de los residuos de
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forma integral. Es necesario un programa que fomente la participacion
de la comunidad y vincule a las autoridades con la sociedad para una
adecuada implementacion.

Actores involucrados en el manejo de residuos sélidos
urbanos

La gestion integral de residuos implica la participacién de diversos
actores, tanto de manera directa como indirecta. Cada uno de ellos
desempefia funciones especificas dentro del sistema, motivados
por distintas perspectivas e intereses respecto a los residuos. Segin
la Asociacion Internacional de Residuos Sdlidos (ISWA, 2015),
los actores involucrados en la gestion de residuos incluyen a los
gobiernos municipales, regionales y nacionales; generadores de
residuos o también llamados usuarios de servicios; la sociedad civil y
las organizaciones no gubernamentales (ONG), asi como aquellos que
intervienen en el manejo de RSU.

Se analizan los principales agentes y redes que se han formado a
través del tiempo y que estan involucradas en el manejo de los residuos
sélidos urbanos (RSU) en esta comunidad. Es importante mencionar
que dentro de estos agentes o actores en materia de RSU se incluyen
formas de organizacion social y marcos institucionales estratégicos
para el desarrollo endégeno territorial.

Usuario

En primer lugar, se identifican como principales agentes los usuarios de
bienesy servicios, que son parte de la comunidad, asi como las personas que
transitan por Tecaxic para dirigirse a otras comunidades cercanas. Estas
personas son los generadores de residuos y en el caso de los habitantes
de Tecaxic representan los principales afectados por la contaminaciéon
ambiental y los problemas de salud que esto representa. Se observa la
disposicion de desechos al aire libre, en los caminos y en el rio Tecaxic.
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Desde un enfoque participativo, los usuarios pasan de ser receptores
pasivos del servicio de limpieza a ser actores corresponsables en el disefio,
vigilancia y evaluacion de las politicas publicas en la materia. Esto implica
el conocimiento de sus derechos, como el acceso a un entorno limpio, y
de sus deberes, como el cumplimiento de normativas locales y el pago por
los servicios prestados. Las comunidades se deben sujetar a las normas
que las autoridades competentes emitan en la materia.

Gobierno

El municipio de Toluca es el responsable de la gestion de RSU
generados en hogares, comercios y otras actividades con desechos
similares, dentro de los limites de su territorio. Son los responsables
por la prestacion de servicios de recoleccion y transporte de RSU, asi
como la limpieza de las vias y espacios publicos (Camara de Diputados
del H. Congreso de la Uni6n, 2003-2023). El gobierno es el que crea el
marco politico, quien planifica y prepara la estructura legal de apoyo
donde se abordan los RSU y define los instrumentos a utilizar para la
implementacion.

En este sentido el institucionalismo es importante ya que las
economias funcionan siguiendo normas e instituciones, ya sean
formales e informales (North, 1993) y estas se van creando conforme
se van desarrollando las sociedades, la cultura y el sistema productivo
de unaregion. Sin embargo, las formas actuales de gestionarlos RSU no
han sido efectivas y mas bien se han quedado cortas para poder reducir
la problematica socioambiental que se genera. Aun cuando existen
proyectos para implementar una gestion integral de los residuos
so6lidos urbanos, existe una ruptura en la continuidad de las acciones
y el aprendizaje debido al corto tiempo de las administraciones
municipales, la falta de personal capacitado, asi como dificultad para
comprometer recursos financieros que den certeza a inversiones del

sector privado (SEMARNAT, 2020).
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En el marco juridico mexicano, la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) establece que sus
disposiciones son reglamentarias y su objetivo asegurar el derecho
de la poblacién a un medio ambiente sano, promoviendo el desarrollo
sustentable medianteacciones enfocadasenlaprevencién, valorizacion
y gestion integral de los residuos solidos urbanos, peligrosos,
mineros y metalirgicos, y de manejo especial, asi como prevenir la
contaminacion y la remediacién ambiental (Camara de Diputados del
H. Congreso de la Unidn, 2003/2023).

En dicha ley se menciona que corresponden a la federacion, las
entidades federativas y a los municipios establecer los mecanismos
para la prevencion, valorizacion y gestion integral de residuos. La
LGPGIR también establece que se debe promover la participacion
corresponsable de los sectores sociales para lograr una gestion
integral de residuos adecuada.

Prestador de servicio

Son todos aquellos que proporcionan los servicios relacionados
al manejo de residuos sélidos urbanos (RSU) pueden ser privados
o publicos, formales e informales, pequefios o grandes. Algunos
ejemplos de actores dentro de este sector incluyen desde recicladores
o acopiadores, comercializadores, industrias recicladoras, operadores
de recoleccion y disposicion final.

En México existe una red de recoleccion de residuos sélidos que
representan problemas sociales, econdmicos y ambientales. En esta
estructura existen relaciones de poder dentro de la red de recoleccion
de RSU y los mas afectados son los mas pobres, que quedan atrapados
enlareddeloformal como delo informal, de larecoleccion de residuos
(Salviani & Gonzalez, 2009). Muchos son los factores que han creado
una red informal de recolecciéon de RSU, algunos de ellos, la falta de
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conciencia en el cuidado del ambiente, la urgencia de contar con
una limpieza de las calles y sobre todo la capitalizacién de la basura.
Esta red de recoleccion es considerada como una manifestacion de
la estructura sociopolitica en nuestro pais, la cual esta dividida en
sector publico, privado, trabajadores y por ultimo el sector informal,
este ultimo permea tanto en la recolecciéon como en el tratamiento de
residuos (Frykman, 2006).

“El proceso de recoleccién de desechos sdlidos es prestado tanto por

la administracién municipal, como por recolectores particulares

y se realiza en siete zonas estratégicas del municipio y en la via

publica a través de los jefes de sector, que tienen como funcién

recoger la basura de los tiraderos clandestinos y de las dreas que

no fueron cubiertas por las unidades recolectoras” (PMDU, 2018,

Pp. 163).

En las zonas rurales del municipio se presenta una cobertura del
33% para la recoleccion de RSU, esto debido a que en algunas zonas
existen asentamientos ubicados sobre las laderas de los montes con
pendientes altas complicando la prestacion del servicio, esto aunado
a la falta de una traza urbana que impide el establecimiento de rutas.
Cabe mencionar que el propio Plan Municipal de Desarrollo Urbano,
indica “que el servicio de recoleccion enlazonarural esta concesionado
y se lleva a cabo con 11 camiones” (PMDU, 2018, p.164).

El Municipio de Toluca cuenta con 211 rutas de recoleccion de
residuos soélidos en las 47 delegaciones municipales con un total
de 13,622 puntos de recoleccién con un promedio de puntos de
recoleccion por delegacion de 289 puntos, donde Tecaxic tiene 2
puntos de recoleccién (H. Ayuntamiento de Toluca, 2021).

Durante los recorridos realizados en la comunidad, se observd
que el ayuntamiento no dispone de camiones concesionados para
la recoleccidon de residuos, pero cuenta con una unidad propia para
este fin en la delegacion. Asimismo, no fue posible ubicar los dos
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puntos de recoleccion sefialados en el Plan Municipal de Desarrollo
Urbano de Toluca (PMDU) de 2018. Sin embargo, el ayuntamiento
proporciona un contenedor temporal que se coloca junto a la iglesia
durante una semana en el mes de agosto durante de las fiestas
patronales del pueblo.

La delegacion de Tecaxic enfrenta deficiencias en la recoleccion y
valorizacion de residuos dado que el servicio es muy irregular y una
disposicion final inadecuada. La operacién actual del manejo de RSU
en Tecaxic, contempla solo las etapas de recoleccién domiciliaria en
acera, realizada sin separaciéon en la fuente, dando como resultado
una gestion mezclada de desechos. Esta recoleccion es llevada a cabo
en algunas ocasiones por el ayuntamiento y otras veces por camiones
privados que se dedican a recoger los residuos a cambio de dinero, los
cuales pasan con mayor frecuencia.

Los camiones de recoleccion, que forman parte del sector formal,
crean asociaciones con recolectores independientes y generan asi
un primer contacto a la informalidad (Salviani & Gonzalez, 2009). Se
permite la pepena en las rutas de recoleccion, lo cual esta prohibido,
de acuerdo con el reglamento del municipio.

El municipio de Toluca no cuenta con centros de transferencia y
los residuos recolectados son llevados a rellenos sanitarios privados
ubicados en otros municipios para su disposicidn final.

“Actualmente en el municipio de Toluca no se cuenta con un sitio de
disposicion final propio, para lo cual se tiene la necesidad de contratar
empresas que cuenten con el servicio en materia de disposicion final y
apegada a la normatividad vigente para la recepcion y tratamiento de
residuos solidos municipales; mismos que estdn ubicados en: Relleno
sanitario “la Estacion” en el municipio de San Antonio la Isla, antiguo
camino a Calimaya s/n, paraje los cruzados. Relleno sanitario de
mantenimientosy servicios ambientales, en el municipio de Zinacantepec,
carretera Toluca Zitdcuaro, kilometro 11.5” (PMDU, 2018, p.164).
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En términos de poder, los RSU se convierten en un medio para
establecer relaciones econémicas en algunos niveles. En las primeras
etapasdelciclose establece unnexo econémico cuandoalosrecolectores,
ya sean empleados formales o voluntarios se les da una propina. Los
conductores o recolectores que son contratados legalmente por el
municipio de Toluca generalmente van acompafiados de ayudantes
también contratados por el municipio, aunque es habitual que los asistan
otros ayudantes que son empleados de manera directa por el conductor
para clasificar los residuos reciclables. El conductor, quien ademas de
su salario formal, es capaz de multiplicar su ingreso por la venta del
material recolectado, ademas establece una forma de liderazgo, ya que
vincula el sector formal con el informal, al permitir desde su posiciéon

formal el obtener ingresos para otros de manera informal.

Sociedad Civil, organizaciones no gubernamentales
(ONG) y otros actores comunitarios

En este apartado se reconoce como la ciudadania organizada
representa un factor fundamental en la gestion integral de residuos
solidos urbanos y en la construccion del desarrollo local. Los
pobladores pueden representarse por organizaciones comunitarias,
organizaciones no gubernamentales de defensa ambiental y lideres
de la comunidad que actdan como enlace entre la comunidad y las

instituciones gubernamentales.

A continuacién, se identifica la forma en que los pobladores de
Tecaxic se unen para resolver problemas y satisfacer necesidades
locales. Se incluyen casos que ejemplifican como las formas de
organizacion social y marcos institucionales han sido estratégicos

para el desarrollo endégeno territorial.
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Formas de organizacion social y marcos institucionales
estratégicos para el desarrollo endogeno territorial

La delegacion de Tecaxic se distingue por su capacidad de
organizacion comunitaria para atender aquellos asuntos que
confierenasusintereseslocales. Asimismo,hancreadoinstituciones
locales ya sea formales o informales que regulan sus relaciones
internas y orientan las decisiones colectivas. Estas practicas han
fortalecidolaautonomiadelacomunidad frente aintereses externos
y han permitido a los pobladores influir directamente en asuntos
importantes para su territorio. Se incluyen algunos ejemplos que se
identificaron en la comunidad:

 Gestion comunitaria del agua: Histéricamente, los habitantes de
Tecaxic ejercen control sobre el acceso al agua potable y deciden
quien puede contar con toma de agua. Esta accién ha sido clave
para impedir la expansion de desarrollos inmobiliarios a gran
escala, como ha ocurrido en los municipios colindantes de
Zinacantepecy Almoloya de Juarez. De acuerdo con el Organismo
Publico Descentralizado de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento del Municipio de Toluca, Tecaxic pertenece al
comité local 25, para el abastecimiento de agua.

* Rechazo a proyectos: La comunidad se negé a la propuesta de
que el municipio de Toluca instalara un relleno sanitario cerca de
esta delegacidn, de tal forma que ejercieron su derecho a decidir
sobre el suso del suelo y la calidad ambiental de su entorno.

e Participacion en mecanismos de supervision ciudadana: Los
pobladores han formado parte de los Comités de Control y
Vigilancia (Cocicovis), que son mecanismos disefiados para
la supervision de obras publicas dentro de la comunidad para
propiciar la participacién ciudadana. En 2015, la delegacion
participé activamente en tres ocasiones, segin el Plan de
Desarrollo Municipal de Toluca 2016-2018 (H. Ayuntamiento de
Toluca, 2016).
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e Gestion colaborativa en la construcciéon de banquetas y
guarniciones: La colaboracion entre el delegado como mediador
del pueblo ante las autoridades municipales permitié contar
con el apoyo del ayuntamiento para para obtener materiales
de construccidon destinados a banquetas y guarniciones. La
comunidad acordé aportar la mano de obra, consolidando la
corresponsabilidad.

e Iniciativas individuales con potencial comunitario: Aunque
en materia de RSU no se han identificado iniciativas por parte
de la comunidad hasta el momento, se observan acciones
aisladas que reflejan una incipiente conciencia ambiental. Un
ejemplo de ello es una vivienda y estudio fotografico que se
encuentra al lado de la parada de autobuses, la cual cuenta
con dos contenedores diferenciados para residuos organicos
e inorganicos, acompafiados del mensaje: “Cuidemos nuestro
medio ambiente”. Este tipo de practicas, aunque individuales,
pueden sentar las bases para futuras estrategias comunitarias
de manejo responsable de residuos.

Resultados y Propuesta

El estudio del territorio de Tecaxic permitié identificarlo como un
espacio tanto social como ambiental, en el que interactdan maultiples
actores con intereses y demandas particulares. En este sentido, la
gestion integral de los residuos sé6lidos urbanos (GIRSU) representa
un desafio que demanda una vision integral, que tome en cuenta las
particularidades propias del territorio y promueva la implicacion
activa de la comunidad.

La participacién de la comunidad es fundamental para gestionar
de manera eficiente los residuos sélidos urbanos (RSU) en localidades
como Tecaxic, donde el crecimiento urbano ha transformado su
dinamica. Este involucramiento permite tomar decisiones informadas,
desarrollar estrategias sustentables y fortalecer el sentido de
pertenencia en la poblacidn respecto al proceso de gestion de residuos.
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Se propone un Programa de Prevencion y Gestion Integral de
Residuos Solidos Urbanos (GIRSU) en Tecaxic, Municipio de Toluca,
que promueva la participacion comunitaria y abarque diversas
estrategias:

e Educacion Ambiental: Se debe crear conciencia y la educacién
Ambiental permite impulsar la participacion de la sociedad en
la mejora del entorno, promoviendo una visiéon que articule la
conservacidon del medio ambiente con el desarrollo econémico
y el bienestar social (Alcala & Gutiérrez, 2020). Para lograr la
participacion ciudadana es necesario que se de las herramientas
necesarias para que puedan tomar decisiones informadas
y actuar en la gestién de residuos con conciencia ambiental
mediante campafias educativas que resalten la importancia
de reducir, reutilizar y reciclar los residuos, promoviendo una
cultura de gestion sustentable.

e Gobernanza ambiental participativa y corresponsabilidad en
la gestion de residuos: La gestidon de residuos s6lidos urbanos
(RSU) enfrenta crecientes desafios y la gobernanza ambiental
participativa representa una alternativa frente al enfoque
tradicional verticalista de las politicas de gobierno. Este enfoque
prioriza la corresponsabilidad, la transparencia, la deliberacion
colectiva y el empoderamiento de los actores locales. En el
caso de Tecaxic, este enfoque implica que las autoridades, la
comunidad y actores del sector privado y social deben compartan
responsabilidades en el disefio, implementacién y monitoreo de
estrategias para la gestion de residuos.

e La participacion de la ciudadania permite no solo fortalecer la
legitimidad delas decisiones, sino que permitelaimplementacion
de las politicas publicas relacionadas con la gestion de residuos
y que la comunidad se apropie de las mismas. Entre los
mecanismos participativos se pueden conformar de comités
ciudadanos para vigilancia ambiental, impulsar proyectos piloto
de separacion y valorizacion de residuos, asi como centros de
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acopio comunitario y presupuestos participativos enfocados
en sistemas de gestion y campafias de educacién ambiental.
Respecto a la corresponsabilidad entre todos los actores en el
manejo de RSU, se propone creacién de mesas de trabajo entre
los diversos actores involucrados para facilitar la identificacion
de problemas, la propuesta de soluciones desde el territorio y el
seguimiento comunitario de las acciones.

e Articulacién politico-institucional: Se requiere articular
un entorno politico-institucional adecuado para lograr la
corresponsabilidad de los diferentes actores involucrados en
la promocion de la eficiencia del programa de GIRSU (Da Costa
Pimienta, 2022). Es prioritario concientizar a los diferentes
actores involucrados en el manejo de residuos sé6lidos urbanos y
la importancia de un verdadero proyecto politico que vaya de la
mano con la implementacion de un proyecto cultural de manera
paralela para la localidad de Tecaxic.

La sensibilizacién y capacitacion de actores en el manejo de RSU
es un paso importante para consolidar un proyecto comun en
donde prevalezca la colaboracién sin importar la fragmentacion
institucional. Ademas, se requiere construir un sujeto colectivo,
es decir, un “nosotros” que pueda involucrarse de manera
consciente y activa en la toma de decisiones en asuntos que
afecten el entorno local (Morales et al., 2020). Esta construccion
colectiva debe incorporar la diplomacia territorial y la
cooperacion intermunicipal con la finalidad de atender la gestién
de residuos de manera integral y adaptada a las caracteristicas
sociales y culturales de Tecaxic (Cuervo & Williner, 2009).

Mejora de sistemas de gestion de RSU: Se propone
implementar un sistema de recoleccién selectiva que fomente
la separacion en la fuente, junto con el fortalecimiento de los
servicios de tratamiento y disposicion final. Las estrategias
incluyen ampliar la cobertura y mejorar la eficiencia de la
recoleccion para prevenir la quema de residuos y reducir su
impacto ambiental. Asi mismo, se plantea el establecimiento
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de puntos de acopio adecuados para impulsar el reciclaje y
el fomento al compostaje comunitario, contribuyendo asi a
un modelo de gestion mas sostenible. Se sugiere la creacién
de un comité de gestion de RSU y la realizacién de talleres y
capacitaciones para involucrar a la comunidad.

Fomento de la Responsabilidad Individual y participacion
colectiva: Se busca incentivar a la poblaciéon para que asuma
la responsabilidad de desechar adecuadamente sus residuos y
no contaminar areas naturales. Se propone que los habitantes
de Tecaxic participen en la separacién de residuos reciclables
y se beneficien economicamente de ello. Morales et al. (2020)
sostienen que “actuar sobre las capacidades de un territorio (sus
actores) apunta aresignificar sus geometrias de poder aportando
a ampliar la participacion (tanto en nimero como en capacidad
y competencias) permitiendo construir procesos colectivos con
una mirada de desarrollo cada vez mas inclusiva, empoderada y
sostenible” (p.30).

Monitoreo y mejora continua: Es fundamental implementar
medidas para la promociéon de la mejora continua, asi como
establecer mecanismos de control, verificacion y, en especial de
difusién, con el fin de asegurar el cumplimiento de la politica
publica relacionada con el programa de gestion integral de

residuos (Da Costa Pimienta, 2022).

Conclusiones

Se propone un programa integral de gestion de residuos solidos
urbanos (RSU) en Tecaxic, municipio de Toluca, que fomente la
participaciéon comunitaria y aborde diversas estrategias. El texto
destacalaimportancia de concienciarala poblacién sobre lareduccién,
reutilizacién y reciclaje de residuos, asi como de establecer un marco
politico-institucional adecuado para garantizar la colaboracién de los
diferentes actores involucrados. Se enfatiza la corresponsabilidad en
el manejo de los RSU y se proponen acciones concretas para mejorar
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los sistemas de gestion de residuos, promover la responsabilidad
individual, asi como la participacidn colectiva y garantizar una mejora
continua en el programa. Ademas, se mencionan consideraciones
adicionales, como entender el contexto cultural y social de Tecaxic,
apoyar el liderazgo local, establecer una comunicacién efectiva y
proporcionar capacitacion a la comunidad. En resumen, el objetivo es
implementar un programa efectivo de manejo de RSU que promueva la
participacién comunitaria, que proteja el medio ambiente y contribuya
al desarrollo sustentable de la comunidad.
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Los sistemas urbanos de drenajes sostenible
como complemento para el manejo de
recurso hidrico en Ciudad de México

Adrian Giovani Trejo Gonzdlez!

Introduccion

Histéricamente, los sistemas de drenaje se han centrado en
canalizar y expulsar rapidamente grandes voliumenes de agua fuera
de las areas urbanas, una tarea cada vez mas complicada debido
a factores como la expansion urbana, el aumento de superficies
impermeables, la disminuciéon de areas verdes y de zonas de
infiltracién de agua de lluvia (Estrada-Diaz, 2018). Esto plantea
un desafio global para las ciudades, donde uno de los problemas
mas dificiles es suministrar agua potable de manera eficiente a
los residentes, lo que provoca una presion considerable sobre
las fuentes de agua superficial y subterranea, ademas de dafos
dificiles de cuantificar y reparar. La Ciudad de México (CDMX)
enfrenta estos problemas, con preocupantes niveles de extraccién
de aguas subterraneas e inundaciones frecuentes, lo que subraya
la necesidad de utilizar los recursos de manera mas racional.
Sin embargo, es crucial adoptar una perspectiva mas amplia que
considere las condiciones geograficas, climaticas y ambientales de
cada region para lograr un desarrollo sostenible (White, 2010).

1 M. en C. en Salud Ambiental, Instituto Nacional de Salud Publica. Docente en Geografia Humana en la
Universidad Auténoma Metropolitana. Correo: adriangio.tg@gmail.com
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Para abordar estas deficiencias, el enfoque mas reciente de los
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) busca replicar el
drenaje natural de los sitios, capturando y permitiendo la mayor
absorcion posible del agua de lluvia in situ, y canalizando solo el
exceso hacia fuera. Esta estrategia ofrece una solucién eficaz para
reducir las inundaciones urbanas y tiene el potencial de adaptarse
estratégicamente al cambio climatico al gestionar una parte

significativa de los escurrimientos pluviales (Estrada-Diaz, 2018).

En este contexto, el presente proyecto explora la viabilidad
de implementar técnicas de SUDS en la CDMX, considerando la
infraestructura existente y los problemas hidricos persistentes,
ya sea para la infiltracion, la ralentizacion de la precipitacion o el

almacenamiento del agua.

Particularidades espaciales de la zona de estudio

La microcuenca del rio Eslava abarca zonas en las alcaldias
Tlalpan y Magdalena Contreras. Las colonias seleccionadas para
este estudio son San Nicolds 22 Seccién (parte alta), Bosques del

Pedregal (parte media) y San Nicolas Totolalpan (parte baja).

Estas presentan condiciones relevantes: Ubicacién en zona
elevada, con dificultades para la distribucién de agua potable;
ausencia de red publica de alcantarillado; dependencia de pipas
para distribuciéon de agua; alta precipitacién anual; frecuentes
escorrentias e inundaciones. Dichas caracteristicas justifican la
implementacion de SUDS como técnicas adaptativas y sostenibles.
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Mapa 1. Ubicacién de la microcuenca del rio Eslava

Zona de estudio
] Limite de cuenca

Colonias de propuesta
- Microcuenca Eslava

[ ] Alcaldias

Rio Eslava

—— Curvas de nivel

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Marco Geoestadistico Nacional de
INEGI, aflo 2020 y delimitacion de microcuencas CentroGeo -CONAGUA, 2011.

Problematica

La Ciudad de México enfrenta desafios significativos relacionados
con el agua debido a suubicacién en una cuenca endorreica, formada
por una serie de procesos histéricos que han definido su situacion
fisiografica, hidrolégica y ecosistémica. Estos factores han influido
en su crecimiento y desarrollo como la metrépoli mas grande y
poblada de México, con mas de 21 millones de habitantes junto con
su zona metropolitana, lo que genera una alta demanda de servicios
y una presidn sobre los recursos naturales de la region (Torres-Lima
et al., 2020). Aunque se han llevado a cabo proyectos a gran escala
para satisfacer las necesidades de la poblacidn, la presién sobre la
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infraestructura de suministro de agua, drenaje y aguas residuales
sigue siendo un problema constante (Arrazola, 2016).

A nivel nacional, el 79% de la poblacién vive en areas urbanas y el
21% en rurales, mientras que en la Ciudad de México la distribucion
es del 99% y 1% respectivamente (INEGI, 2022). Esto crea una
situacion critica en la distribucion de agua. La disponibilidad de
agua en la Ciudad de México es la mas baja del pais, con solo 144 m?
por habitante, en contraste con los 18,000 m® por habitante en la
frontera sur (INEGI, 2019). Existe una dependencia excesiva de los
acuiferos, que estan sobreexplotados, ya que se extrae mas del doble
de agua de la que se recarga naturalmente, reduciendo los niveles
de los acuiferos en casi un metro por afo, lo que aumenta los costos
de extraccion y deteriora la calidad del agua (Gonzalez et al., 2020).
Segun datos de Isla Urbana, 2018, al menos 250,000 personas en la
Ciudad de México no tienen acceso a agua potable, mientras millones
de litros de agua de lluvia se desperdician en el drenaje, mezclandose
con aguas residuales y ocasionalmente causando inundaciones
(Torres-Lima et al., 2020). Ademas, el almacenamiento en las presas
del sistema Cutzamala depende de la cantidad de lluvia, que ha sido
insuficiente (Gonzalez et al., 2020).

En cuanto a la gestion de riesgos, la Ciudad de México tiene
44 puntos criticos de inundacion que afectan la infraestructura
publica, los bienes materiales e incluso la vida de las personas. Solo
se reutiliza el 16% de las aguas residuales y hay un atraso histérico
en la inversidén para mejorar la infraestructura hidraulica. Estos
desafios se agravan en un contexto de cambio climatico que afectara
aun mas la disponibilidad y calidad del agua, incrementando el
riesgo de fendmenos extremos (Gonzalez et al., 2020).
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Los SUDS y sus aplicaciones

El Sistema Urbano de Drenaje Sostenible (SUDS) se desarroll6 con
el objetivo de proteger y mejorar la calidad del agua, reducir las
inundaciones, permitir la recarga de los acuiferos y mantener un
desarrollo sostenible en areas donde el sistema de alcantarillado
existente esta al borde del colapso (Castro-Fresno et al., 2005).
Este sistema se considera un complemento a la infraestructura
de alcantarillado tradicional para mitigar los impactos de la
urbanizaciéon en la hidrologia y aumentar la resiliencia frente
a eventos de lluvias extremas en entornos urbanos, ademas de
reducir la incidencia de estos eventos (Tang et al., 2021; Zhu et
al.,, 2019). Los SUDS también proporcionan numerosos beneficios
ambientales, disminuyen los impactos asociados con el cambio
climatico (Ferrans et al., 2022) y generan beneficios ecoldgicos y
sociales a largo plazo (Hamann et al., 2020).

Los SUDS consisten en una combinacidn de técnicas que permiten
manejarelaguaquencselograinfiltrar o evaporartrasuna precipitacion
considerable, por ejemplo: a) las que buscan retener el exceso de agua
de escorrentia enlazonade precipitacion; b) las que pretenden reducir
el riesgo de inundacién; y c) las que ayudan a controlar la capacidad
de carga de las lineas de evacuacion (Zhou, 2014). Se puede realizar
otra distincién entre las técnicas de infraestructura gris (implican
construccion de obra civil) y las de infraestructuraverde (sistemas
naturales o que imitan a los naturales en el manejo de la escorrentia),
estosultimos priorizan la utilizacién del suelo y areas con vegetacion
para infiltrar y/o reciclar el agua de escorrentia (Estrada-Diaz, 2018).

Es importante destacar que la implementaciéon de los Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) no reemplaza completamente
loscomponentesdeunaredtradicional dedrenaje pluvial,sinoque debe
integrarse con esta para lograr un mejor rendimiento, especialmente
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en areas donde los patrones hidrolégicos pueden haber cambiado
desde que se disefi6 la red original (Zhou, 2014). Se suele afirmar que
los SUDS son mas costososque los sistemas de drenaje convencionales.
No obstante, cuando los SUDS se incorporandesde la etapa de disefio
de un proyecto urbano, esto no siempre es cierto (Estrada-Diaz, 2018).
Existen comparaciones de costo entre infraestructura verde y gris
para manejo de escurrimientos referidas en Blackwell et al., (2012) y
EPA, (2007), donde los proyectos coninfraestructura verde resultaron
menos costosos que las técnicas convencionales.

En la literatura cientifica, los SUDS también se mencionan con
otros términos que pueden variar en funciéon de su alcance y la
evolucién de las tecnologias incorporadas desde otros campos hacia
la practica del drenaje urbano (Ferrans et al., 2022). Algunos de estos
términos incluyen mejores practicas de gestion, infraestructura verde
y soluciones basadas en la naturaleza (Kabisch et al., 2016), entre
otros. Estos estudios han ganado relevancia yse han implementado
globalmente, especialmente en paises desarrollados de Asia,
Norteamérica y Europa (Ferrans et al, 2022), lo que subraya la
necesidad de aumentar la produccién cientifica y la implementacion
de modelos SUDS en paises en desarrollo (McClymont et al., 2020).

En cuanto a la infraestructura de drenaje de la Ciudad de México,
esta ha evolucionado deun sistema cerrado a uno abierto. Esto se logro
con la creacion de salidas artificiales como el Tajo de Nochistongo,
el Gran Canal de Desagiie junto con el primer y segundo tinel de
Tequisquiac, el Sistema de Drenaje Profundo, y los tuneles emisores
Poniente, Central y Oriente (Arrazola, 2016; Benitez, 2020; Perl6-
Cohen y Gonzalez-Reynoso, 2009). Actualmente, la infraestructura de
drenaje de la ciudad se enfoca en eliminar tanto las aguasresiduales
como el agua de lluvia que se mezclan en el sistema de drenaje, lo que
crea undesequilibrio en el ciclo de la cuenca, contaminacién y escasez
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de agua, asi comohundimientos que ponen en riesgo a la poblaciéony a
la infraestructura existente.

Recientemente, se han implementado proyectos a través de la
Secretaria del Medio Ambiente, como el programa de cosecha de
agua de lluvia en las alcaldias de Iztapalapa yMagdalena Contreras,
obteniendo resultados positivos. También se desarrollan iniciativas
para usar agua tratada en el riego de jardines y para otros usos no
potables (Gonzalezet al., 2020). Arrazola, (2016) analizé el potencial
de implementacion de SUDS para el tratamiento de escorrentias
superficiales mediante un pozo de absorcién en el campus de la UNAM.

Propuesta metodolégica

La propuesta metodoldgica se basa en un enfoque mixto, integrando
analisis espacial, modelaciéon hidrolégica y participacion social. Se
contempla el uso de modelos de balance hidrico para evaluarlarelacion
entre la precipitaciéon y la capacidad de infiltracion en la microcuenca,
apoyado por herramientas de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) y percepciéon remota para identificar zonas prioritarias de
intervencion. Anivel social, se desarrollardn encuestasy entrevistas con
actores clave —habitantes, autoridades locales y especialistas— para
conocer la viabilidad técnica y social de las distintas técnicas SUDS. La
estrategia considera la implementacidn diferenciada seguin la posicion
altitudinal de cada colonia: en San Nicolas 22 Seccién (parte alta), se
priorizan técnicas de captacion e infiltracion; en Bosques del Pedregal
(parte media), sistemas domésticos de almacenamiento y retso; y en
San Nicolas Totolapan (parte baja), medidas de control de escorrentias
y prevencién de inundaciones. Esta metodologia permitira establecer
escenarios de intervencién adaptados a las condiciones territoriales y
sociales de la microcuenca.
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Limitantes sociales y economicas para la implementacion

de SUDS

Laimplementacionde Sistemas Urbanosde Drenaje Sostenible enfrenta
diversaslimitacionessocialesyecon6micas,especialmenteencontextos
urbanos periféricos como la microcuenca del rio Eslava. Una de las
principales barreras es el acceso restringido a financiamiento, lo que
dificulta la ejecucién de obras de infraestructura verde, consideradas
en ocasiones como costosas o de bajo retorno inmediato (Estrada-Diaz,
2018). A esto se suma la resistencia comunitaria, que puede derivarse
del desconocimiento sobre los beneficios delos SUDS o de experiencias
previas negativas con intervenciones gubernamentales. Asimismo,
la débil coordinacién entre los diferentes niveles institucionales —
municipales, delegacionales y sectoriales— obstaculiza la integracion
de estas estrategias en la planificaciéon urbana. Finalmente, persiste
la percepcién de que las soluciones tradicionales son mas eficaces o
econdmicas, lo cual invisibiliza los beneficios sociales, ambientales y
a largo plazo de los SUDS. No obstante, la literatura especializada ha
documentado que estas barreras pueden superarse mediante marcos
normativos favorables, esquemas de participacion comunitaria y
apoyo técnico-institucional que faciliten la apropiacién local de estas
soluciones sostenibles (Kabisch et al., 2016).

Conclusion

Los retos hidricos que enfrenta la Ciudad de México exigen enfoques
innovadores, integrales y contextualizados territorialmente. A partir
del andlisis realizado en la microcuenca del rio Eslava, se identific6 que
la implementacion de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible no solo
es técnicay ambientalmente viable, sino también estratégica desde una
perspectiva de sustentabilidad hidrica. Los SUDS ofrecen alternativas
eficaces para mitigar inundaciones, facilitar la recarga de acuiferos
y mejorar la gestion del agua pluvial en zonas con infraestructura
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deficiente. Laincorporacion de un enfoque metodolégico que considera
el andlisis espacial, la participacién comunitaria y la adaptacion
a las particularidades locales permite avanzar hacia una gestion
mas equitativa, resiliente y sustentable del recurso hidrico. En este
sentido, el caso de estudio no solo ilustra un problema concreto, sino
que plantea una ruta replicable para otras zonas urbanas vulnerables,
reforzando la necesidad de transitar de soluciones convencionales
hacia modelos mas integradores y sostenibles.
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La cadena de valor de la energia eléctrica en
Bahia Blanca (Argentina) en el escenario de
la transicidn energética
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José Ignacio Diez?
Introduccion

En la actualidad, en el mundo persiste la preocupacién por el
calentamiento climatico y la emisién de gases de efecto invernadero.
Uno de los sectores econdmicos donde mas se producen emisiones
contaminantes es el sector energético. La quema y extraccion de
combustibles fésiles para la generacion de energia son consideradas
fuentes emisoras de dioxido de carbono, por ello se han ido
desarrollando e investigando nuevas formas de generacion energética
partiendo de fuentes de energia renovables, que se combinan con las
fuentes convencionales ya existentes.

El camino hacia la transiciéon energética plantea desafios a nivel
mundial y en los sistemas energéticos regionales y locales, como,
por ejemplo: ;como producir energia de manera sustentable? y ;qué
actores e intereses entran en juego?. Ademas, estos retos recientes
llevan al planteo de mas preguntas, tales como: ;cual es la repercusion
de la descarbonizacion mundial en el ambito local? y ;c6mo se puede
describir la respuesta local a la situacién?.
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En cuanto al contexto normativo y de politicas nacionales,
Argentina es uno de los paises firmantes del Acuerdo de Paris,
el cual es considerado un tratado internacional histérico para
combatir el cambio climatico, sus impactos negativos y acelerar
las acciones e inversiones para un desarrollo sostenible mediante
la reducciéon de emisiones de gases de efecto invernadero y
adaptabilidad de las naciones.

Desde este punto de vista, en este estudio, se investiga el sector
energético de la ciudad de Bahia Blanca y alrededores porque
dicha localidad es un nodo clave para la generacién, transmision,
distribucién y el consumo de energia eléctrica. Su importancia se
combina con la existencia en el territorio de excelentes recursos
humanos, fisicos y naturales que favorecen la instalacion de centrales
térmicas y proyectos de energias renovables. Ademas, confluyen en
la urbe gasoductos que permiten el transporte, procesamiento y
consumo del gas natural.

En este trabajo se elabora un analisis de la cadena de valor de la
energia eléctrica del nodo Bahia Blanca. Especificamente se aborda
el estudio de cada uno de los eslabones que la integran, poniendo
especial énfasis en la descripcién de los actores correspondientes
y en el calculo del valor agregado de produccion, tanto para cada
eslabdén en particular como para la cadena en su conjunto.

En el primer apartado se describen las particularidades del
area geografica de estudio. Luego, se explican detalladamente los
marcos tedrico y metodoldgico que permiten desarrollar el tema de
investigacion. A posteriori, se detallan los actores intervinientes en
cada eslabon, se realiza un mapeo general de la cadena productiva y
se calcula el valor que la misma afnade a la economia local. Al final, se
exponen las conclusiones obtenidas del trabajo.
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Caracteristicas del area de estudio: el partido de Bahia
Blanca

Bahia Blanca es una localidad que se encuentra en la provincia de
Buenos Aires (Argentina), en el suroeste de la costa atlantica. Las
coordenadas geograficas exactas son 382 44" latitud sur y 622 16’
longitud oeste, contando con una salida directa al Mar Argentino
y el Océano Atlantico mediante los puertos de aguas profundas
denominados “Ingeniero White” y “Galvan”.

Por el Puerto y en la localidad, convergen distintos gasoductos
(General San Martin, Neuba I y Neuba II) que abastecen de gas a la
ciudad (industria, comercio, servicios y residencial) y alimentan las
centrales térmicas existentes en la zona.

Con respecto al servicio de electricidad, por la jurisdicciéon pasan
las redes de media y alta tension para la transmisiéon de energia
eléctrica y se ubican distintas unidades transformadoras para la
conversion de esta. La distribuciéon de la misma es realizada por
Empresa Distribuidora de Energia Sur (EDES S.A.) desde el afio 1997
y su zona de concesidn es el sur de la Provincia de Buenos Aires (PBA),
bajo la regulacion del Organismo de Control de Energia de la Provincia
de Buenos Aires (OCEBA).

Al mismo tiempo, en el territorio se han ido instalando distintas
centrales edlicas y se estan construyendo proyectos de fuentes de
energia renovables incluyendo la biomasa, para complementar la
generacion convencional de electricidad. En el afio 2019, la generacion
eolica alcanzd el 17% mientras que el resto de la produccién fue a
partir de las fuentes térmicas de tecnologias turbo vapor y gas.

La puesta en marcha de propuestas renovables estuvo a su vez
vinculada con la disponibilidad de varios programas gubernamentales
para el fomento de las energias limpias o verdes (por ejemplo, las
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distintas ediciones del plan RenovAr) y las cualidades distintivas
propias de la region del sudoeste bonaerense. El emplazamiento
cerca de los centros urbanos de consumo de las firmas generadoras
de energia eléctrica se debi6 en gran parte a las redes de transmision
de electricidad y los medios de transporte disponibles para una fluida
logistica de las piezas y partes de los aerogeneradores, las abundantes
tierras y rafagas de viento enlazonaylosrecursos humanos calificados.

Respecto a la disponibilidad de recursos humanos como soporte
para el desarrollo de la actividad, Bahia Blanca es sede de dos
Universidades Nacionales (la Universidad Nacional del Sur (UNS) y la
Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad Tecnolégica Nacional
- FRBB - UTN), una Universidad Provincial (Universidad Provincial del
Sudoeste - UPSO) y de varios Institutos del CONICET (tales como IIIE -
Instituto de Investigaciones en Ingenieria Eléctrica “Alfredo Desages”,
INQUISUR - Instituto de Quimica del Sur, IFISUR - Instituto de Fisica
del Sur e IIESS - Instituto de Investigaciones Econémicas y Sociales del
Sur) que presentan una trayectoria en el estudio de temas ligados a la
generacion, transmision, distribucién y el consumo de energia.

Fundamento tedrico

El concepto de cadenas de valor, surge en primer lugar de la escuela
francesa de pensamiento. Se usaba el concepto de filiere como equivalencia
del término hilvanado para describir las entradas y salidas para producir
bienes y servicios finales (Kaplinsky y Morris, 2009).

Los autores Fafe, Grote y Winter (2009) encontraron que existen
distintos términos o conceptos que se utilizan de manera similar, pero varian
segun la organizacion y el espacio al cual se hace referencia. Por ejemplo, se
usan de manera indiferente las nociones de cadena de suministros, redes de
produccion o estructuras de entradas y salidas, como asi también cadenas
globales de valor; redes internacionales de suministros, etc.
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Cuando se hace referencia a una estructura de entradas y salidas,
se la entiende como un conjunto de productos y servicios unidos
entre si, en una secuencia de actividades econdmicas, que agregan
valor desde los insumos iniciales hasta su consumo final (Fafe,
Grote, & Winter, 2009). El concepto de cadena de suministro también
es una denominacién genérica para una estructura de entradas y
salidas (mayormente concentrada en la logistica), de actividades que
comienzan con las materias primas y terminan con los productos
terminados (Fafe, Grote, & Winter, 2009).

Una red de produccién es un conjunto de relaciones inter-
empresariales que unen a un grupo de empresas en una unidad
econdmica mayor y ellas a nivel internacional simbolizan redes
globales que estan representadas por corporaciones multinacionales
(FaBe, Grote, & Winter, 2009). En el caso de las cadenas de valor
globales las secuencias de las actividades son llevadas a cabo en y por
diferentes paises (Fafe, Grote, & Winter, 2009).

En el presente trabajo se hace uso de la definicién de “cadena de
valor” propuesta por Kaplinsky y Morris (2009). Las etapas de una
cadena de valor incluyen la provisién de insumos y materias primas;
seguido por la producciéon y el procesamiento de las “entradas”.
Después, se obtienen las “salidas” o los productos y servicios con
una distribucidn hacia los puntos de consumo final y reciclado (Fafe,
Grote, & Winter, 2009):

La cadena de valor describe la variedad total de actividades
requeridas para conducir un producto o servicio desde su
concepcion, hasta la entrega al consumidor, la disposicién y el
desecho final a través de diversas fases intermedias de produccion
(involucrando combinaciones de transformacién fisica y los
insumos de diferentes servicios de productores) (Kaplinsky &
Morris, 2009, p. 8).
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Metodologia

El primer paso de la investigacion cualitativa y cuantitativa, consistio
en realizar un mapeo de los principales agentes de la cadena de valor
estudiada. El segundo paso implicé calcular y obtener los valores
que aportaban cada uno de los eslabones a la economia local para
finalmente, conseguir el valor afiadido de la cadena de valor de la
energia eléctrica en Bahia Blanca.

Uno de los manuales base para el andlisis de la cadena de valor es
el GTZ (2007). Los métodos y pasos expuestos permiten calcular el
valor agregado de la cadena como resultado de la diferencia entre la
produccion y el valor de los insumos intermedios.

De esta manera, podemos obtener andlisis funcionales de los
actores y sobre sus vinculaciones. Ademas, puede realizar un analisis
econdmico e institucional intra e intercadenas, a partir de los balances
econdmicos presentados por las firmas y documentos oficiales
emitidos por las organizaciones del sector energético.

Los pasos a seguir para la determinacion de una cadena de valor son:
e mapear la cadena de valor;
e cuantificar y describir en detalle los eslabones que la integran;

e realizar un andlisis econdmico de la misma, las evaluaciones
comparativas (“benchmarking”) de la eficiencia productiva de
sus diferentes fragmentos y el desempefio de las practicas de
mejora (GTZ, 2007; Kaplinsky & Morris, 2009; Fernandez-Stark
& Gereffi, 2011).

El mapeo de su estructura significa realizar una representacion
grafica de su conformacién; el mapa es una parte fundamental del
andlisis de las cadenas de valor y sirve para mostrar e identificar las
funciones y relaciones de los actores de que la integran (GTZ, 2007).
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El segundo paso consiste en enumerar la cantidad de actores
intervinientes, el volumen de produccion o el porcentaje de las
acciones corporativas en representacion de algun eslabdn, entre otros
aspectos de interés (GTZ, 2007).

El analisis econémico consta del calculo del valor agregado a lo
largo de los distintos eslabonamientos, su evolucién y desempefio a
lo largo del tiempo; esto permite, que la misma pueda ser comparada
con otras cadenas competitivas de otros paises (GTZ, 2007).

La determinacién de una cadena de valor debe englobar:

e i) losactores econdmicos de cada eslabdn (andlisis institucional);
ii) las vinculaciones y actividades de cada etapa (andlisis
funcional) con sus interacciones; y

« iii) flujos monetarios y fisicos (analisis econdmico). Para ello es
necesario definir los limites propios de cada encadenamiento
y trazar una ruta del flujo productivo que incluya suministro,
produccion, procesamiento y mercadeo (Fafe, Grote, & Winter,
2009).

Finalmente, para el analisis econémico y comparativo, el calculo del
valor agregado (Fape, Grote, & Winter, 2009) se define como:

VAij=Yij-1lij

donde: Y refleja el valor de un producto i,

Il representa el valor de los insumos intermedios utilizados en las
actividades productivas y cuya diferencia es el valor agregado VA
de un agente individual j.

De aquella ecuacidn, se obtiene entonces que el valor agregado
general es el siguiente:

VA cadena =Y cadena - Il cadena =Y, VA agentes.

El diagrama de flujo se cuantifica en términos fisicos y monetarios
para evaluar la importancia relativa de los diferentes segmentos
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de la cadena y ver las posibilidades de mejora. En particular, para
la construccion de una cadena de valor, se usan cuadros, flechas,
especificaciones y formas (GTZ, 2007).

Estructura y mapeo de la cadena productiva

El estudio de caso de la cadena de valor de la energia eléctrica
en el nodo Bahia Blanca implica los andlisis de los eslabones de
generacion, transmisidn, distribuciéon y consumo de electricidad. La
etapa de generacidn involucra el flujo de energia que producen las
centrales eléctricas convencionales y renovables (es decir, una fuente
de energia primaria se transforma en fuente de energia secundaria).
El eslabdén de transmisidn consiste en la transformacién de una forma
de energia en otra de mayor tension para facilitar el transporte a lo
largo de las lineas eléctricas de alta tensidn del territorio. El eslabon
de distribucion es donde la electricidad baja de tensién mediante los
centros de transformacion y las subestaciones. En la dltima etapa
de consumo, los destinos pueden ser para el sector de transporte,
industria, comercio y/o la demanda residencial satisfaciendo servicios
energéticos y convirtiéndose en energia util. El siguiente grafico

muestra la cadena completa:

Con respecto a las centrales térmicas, existen cinco en la zona de
Bahia Blanca: SOLALBAN ENERGIA S.A. perteneciente a la empresa
Unipar, ECOENERGIA, CPB y CTIW que corresponden al Grupo Pampa
Energia y la termoeléctrica CTGB. Por ende, para el afio 2019 la
potencia instalada no renovable result6 ser de 1434 MW mientras que
la renovable fue de 814,15 MW (acumulando un total en la ciudad de
2248,15 MW siendo 63,79% de caracter térmica y 36,21% renovable)
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Figura 1. Cadena de valor de la energia eléctrica en el nodo
Bahia Blanca

GENERACION | | TRANSMISION | ‘ DISTRIBUCION | | CONSUMO
— = = =
CENTRALES TRANSBA EDES SA. USUARIO
TERMICAS TRANSENER COOPERATIVA USUARIO-
(ver Tabla 1) y CABILDO GENERADOR
PROYECTOS COOPERATIVA

RENOVABLES COLONIA LA
(ver Tabla 2) MERCED

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente etapa de la cadena analizada es la transmision
cuya concesion la poseen las firmas TRANSBA S.A. (desde 1996)
y TRANSENER S.A. (desde 1993) por un lapso de 95 afios. En este
periodo de tiempo, la tecnologia existente se ha ido renovando y
reemplazando por partes nacionales como importadas debido a las
caracteristicas especiales y propias de los equipos. En este eslabdn, la
responsabilidad de la aplicacion de la regulacion recae en la Compafiia
Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico Sociedad Anénima
(CAMMESA)?.

En el caso del eslabdn de distribucidn, las organizaciones que
pertenecen a este segmento son las dedicadas especialmente a esta
actividad: se pueden mencionar a EDES S.A. y las cooperativas Cabildo
y Colonia La Merced. Con respecto al eslabén de consumo, la figura de
usuario-generador significa que el mismo puede hacer uso de la red
eléctrica perotambién pueden transformarse en un oferente de energia
eléctrica en casos de excedentes en su produccion y autoconsumo. Sin

aclarar que la figura todavia no se encuentra vigente

3CAMMESA es una empresa de gestion privada con propdsito publico. Su capital accionario se conforma
con 20% por la Asociacién de Generadores de Energia Eléctrica de la Republica Argentina (AGEERA),
20% por la Asociacién de Transportistas de Energia Eléctrica de la Reptblica Argentina (ATEERA), 20%
por la Asociacién de Distribuidores de Energia Eléctrica de la Republica Argentina (ADEERA), 20% por

la Asociacion de Grandes Usuarios de Energia Eléctrica de la Reptiblica Argentina (AGUEERA) y 20% del
ministerio ptblico que asume la representacion del interés general y de los usuarios cautivos.
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legalmente en la provincia de Buenos Aires, ni tampoco se cuenta con
medidores bidireccionales para la medicion neta de electricidad.

A continuacién, se presentan dos cuadros que resumen la capacidad
y potencia instalada de las plantas de energias térmicas y renovables
de Bahia Blanca.

Tabla 1. Centrales termoeléctricas del nodo Bahia Blanca

Centrales termoeléctricas Capacidad instalada
Central Térmica Piedra Buena S.A. (“CPB”) 620 MW

Central Térmica Ingeniero White (“CTIW”) 100 MW

Central de Co-generacion EcoEnergia 14 MW

Central Termoeléctrica Guillermo Brown S.A. (“‘CTGB”) 580 MW

Solalban Energia S.A. 120 MW

Total de las centrales termoeléctricas del nodo Bahia

Blanca 1434 MW

Fuente: Elaboracion propia.

Se pueden observar en los cuadros que en la generacion eléctrica
en el nodo Bahia Blanca se han ido incorporando una gran cantidad de
fuentes renovables, que coexisten con fuentes convencionales.

Valor agregado en la cadena de valor de la energia eléctrica

En el eslabon de generaciéon de la cadena, se estan produciendo
cambios de la matriz eléctrica local. Estos estan relacionados con el
proceso de transicion energética o electrificaciéon de la economia,
que tiene como objetivo la busqueda de fuentes energéticas menos
contaminantes (en términos de carbono neutrales). Durante los afios
2018y 2019 (Tabla 3), la energia edlica producida sobre el total fue de
6,16% y 12,79% respectivamente, lo que implica un incremento de mas
del doble en solamente un afio debido a la puesta en marcha de dos
proyectos eélicos. En el siguiente cuadro, se presentan las generaciones
netas medidas en GWh correspondientes a las centrales térmicas y los
dos parques edlicos en funcionamiento.
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Tabla 2. Proyectos renovables (edlicos y biomasa) del nodo
Bahia Blanca

Proyectos renovables Potencia instalada
Corti o Ingeniero Mario Cebreiro “PEMC” 100,00 MW
Pampa Energia o “PEPE II” 53,20 MW
Garcia del Rio 10,00 MW
La Genoveva | 86,63 MW
Wayra | 49,40 MW
Resener | (biomasa) 0,72 MW
Serrana 69,00 MW
Bahia Blanca 60,00 MW
Vientos Ombu Il 97,20 MW
Vientos Ombu | 97,20 MW
Uonic | 79,20 MW
Uonic Il 57,60 MW
Uonic 111 54,00 MW

“Total de los proyectos renovables (eéﬁcos y biomasa) del

nodo Bahia Blanca Lo Ll

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior también se puede observar la relevancia
paulatina que fue adquiriendo la Central Guillermo Brown (CTGB)
frente a la Central Piedra Buena (CPB). En el afio 2015, la CPB
representaba el 87,56% de la generacién eléctrica del nodo Bahia
Blanca, mientras que la CTGB generaba el 8% y Solalban Energia S.A.
el 4,44%. En los afios posteriores, las proporciones se invirtieron
y la CTGB paso a liderar la generacion de electricidad en el area de
estudio (alcanzando porcentajes superiores al 50%). Sin embargo,
el Grupo Pampa Energia mantuvo su posicién dominante sumando
centrales (CTIW y EcoEnergia) y proyectos eélicos (PEMC y PEPE 1],
entre otros), logrando asi en el 2019, alcanzar una generacion neta
de energia eléctrica del 50,98% en comparacion con CTGB y Solalban
Energia S.A. que se acercaron al 46,20% y 2,82% respectivamente.

89



Claudia Pong y José Ignacio Diez

Tabla 3. Generacion neta de energia eléctrica del nodo Bahia
Blanca en GWh durante los anos 2015 a 2019

En GWh 2015 2016 2017 2018 2019
PEMC Habilitado el 8 de junio de 2018 247 383
PEPE Il Habilitado el 10 de mayo de 2019 129
CPB 2739 2055 1453 753 1106
Habiltado el 22 de
cTw diciembre de 2017 23 274 812
Cierre de la
adquisicion
de Petrobras
. Argentina,
EcoEnergia desde 44 103 110 110
agosto a
diciembre de
2016
Subtotal de
Pampa 2739 2099 1579 1384 2040
Energia
Solalban
Energia SA. 139 131 124 16 113
CTGB 250 2250 1869 2611 1849
TOTAL 3128 4480 3572 4011 4002

Nota: Las disminuciones en los volimenes de la generacion de energia eléctrica de Pampa
Energia se debieron a las tareas de mantenimiento mayor de la CPB.
Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que el Grupo Pampa Energia posee variadas
empresas lideres en el mercado de la energia eléctrica (tales como
PEMC, PEPE II, CPB, CTIW y EcoEnergia), a través de un calculo del
margen bruto promedio por MWh en moneda extranjera (ddlares
estadounidenses) de esas empresas (Tabla 4), se procedié a estimar el
valor agregado del eslabon de generacion eléctrica para la economia
local y regional (Tabla 5).
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Tabla 4. Precio y Margen Bruto Promedio de las empresas de
generacion de electricidad en el nodo Bahia Blanca en délares
estadounidenses (USD) por MWh durante los afios 2015 a 2019

Precio (P) y 2015 2016 2017 2018 2019
Margen

3QUS7MWh(M) M P M P M P M P M
PEMC 0 0 0 0 80 71 69 59
PEPE II 0 0 0 0 0 0 62 53
CPB 16 4 14 1 32 12 88 46 62 23
CTIW 0 0 0 0 42 33 107 85 107 80
EcoEnergia 0 0 60 18 69 21 57 15 47 7
Promedio 16 4 37 10 48 22 83 54 69 44

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4 se puede observar que tanto el precio como el
margen bruto promedio en USD/MWh se han ido incrementando
escalonadamente durante los aflos de estudio, a excepcion del afo
2019. Durante ese afio, por las razones de una disminucién en la
actividad econémica y consecuentemente, una caida en la demanda de
la electricidad, los grandes usuarios decidieron no realizar contratos
de Energia Plus (con precios mas altos) producto de la recesion
econémica (Pampa Energia, 2019). En este contexto, los agentes
generadores debieron vender su energia eléctrica en el mercado
spot con menores margenes de rentabilidad y, adicionalmente, los
contratos de Energia Plus se vieron afectados por el crecimiento de
los contratos de energia renovable MAT ER y por la energia excedente
de los grandes usuarios y autogeneradores (Pampa Energia, 2019).

EnlaTabla5sepuedeverquelageneraciondeenergiaeléctricadesde
los parques eélicos PEMC y PEPE II representaron una contribucion a
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la economia local y regional de 17.537.000 ddlares estadounidenses
en 2018 (7,98% del total) y 29.434.000 dolares estadounidenses en
2019 (17,55% del total). La participacién de la energia eélica en el
valor agregado prevalecié en ese ultimo afio por encima de la CPB
que logré 25.438.000 délares estadounidenses en 2019 (15,17% del
total). En conjunto, la participacion del Grupo Pampa Energia se ha
ido extendiendo de forma estable a lo largo de los afios, mientras que
la CTGB tom6 preponderancia a partir del afio 2016 cuando alcanzé
a superar en valor agregado a aquellas empresas correspondientes a
este holding en la zona.

Tabla 5. Valor Agregado del eslabon de generacion de la
energia eléctrica del nodo Bahia Blanca en miles de ddlares
estadounidenses (USD) (2015-2019)

ﬁg‘[’f de 5015 2016 2017 2018 2019
PEMC 0 0 0 17537 22597
PEPE Il 0 0 0 0 6837
CPB 10956 2055 17436 34638 25438
CTIW 0 0 759 23290 24960
EcoEnergia 0 792 2163 1650 770
Subtotal de

Pampa 10956 2847 20358 77115 80602
Energia

nggg;”s_ A 557 1243 2725 887 5026
CTGB 1002 21372 41125 141665 82107
TOTAL 12515 25462 64208 219667 167735

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro anterior (Tabla 5), se puede ver que el valor agregado
total del eslabén de generacion de la energia eléctrica del nodo
Bahia Blanca ha aumentado en mayor medida en concordancia con
los margenes de rentabilidad bruta de las empresas generadoras
(Tabla 4) y no tanto en linea con las variaciones de la generacién
neta de energia eléctrica del area de estudio (Tabla 3). Desde 2015
a 2019, el cambio porcentual del valor agregado del eslabon de
generacion fue de 1240,27% (Tabla 5), mientras que las variaciones
porcentuales en los margenes brutos promedios y precios promedios
de la energia eléctrica en USD/MWh fueron de 1010,00% y 333,75%,
respectivamente (Tabla 4).

Por otro lado, el cambio porcentual de la cantidad de energia
eléctrica generada en el nodo Bahia Blanca fue de 27,94% para el
mismo periodo (Tabla 3) y, por consiguiente, la oferta de la electricidad
resulté ser inelastica en relacion con el precio de la misma (E=0,08)
en correspondencia con lo que sostiene la teoria econémica. En otras
palabras, la relaciéon de la variaciéon del porcentaje de la cantidad
ofrecida (27,94%) respecto a la variacion del porcentaje del precio
(333,75%) fue menor que la unidad (0,08) y la insensibilidad de la
oferta frente al precio se explica por varias razones: i) La naturaleza
del bien o servicio; ii) La inflexibilidad que poseen las empresas para
variar su capacidad productiva y iii) Los largos periodos de tiempo
para la inversiéon y puesta en marcha de los proyectos energéticos
estratégicos.

En resumen, se puede decir que la generacidon de energia eléctrica
a través de las fuentes de energia renovables se ha ido acrecentando
en los ultimos afios y se proyecta que ira en aumento en la medida
que los distintos proyectos eolicos planeados en el partido de Bahia
Blanca se vayan poniendo en funcionamiento. Al mismo tiempo, se
debe destacar que la generaciéon por medio de las centrales térmicas
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sigue siendo predominante, existiendo dos actores que se reparten la
produccion de la electricidad (CTGB y CPB del Grupo Pampa Energia),
situacion que justifica en parte la presencia de una oferta inelastica.

Luego, en el eslabdn de transmision de la cadena objeto de estudio,
se pudo estimar y calcular el resultado bruto de la empresa Transba
S.A. a partir de informacion de su controlante (debido a que ésta
actda en caracter de Transportista Independiente de Transener S.A.
(TIBA)). En este sentido, se han podido revisar los estados contables
consolidados anuales de la empresa Transener S.A. considerando las
ganancias brutas, las tasas de cambio (entre el délar estadounidense y
el peso) y las proporciones correspondientes a Transba S.A. en el nodo
correspondiente.

En el siguiente cuadro se expresaron los montos obtenidos en
concepto de valor agregado del eslabon de transmision de la cadena
de valor de la energia eléctrica del area de estudio (Tabla 6) siendo
los ultimos tres afios de analisis, los de mayores aportes a la economia
nacional, local y regional debido a una reforma tarifaria integral.

El 21 de diciembre de 2010, las empresas Transener S.A, y Transba
S.A. firmaron sendos acuerdos instrumentales con la Secretaria de
Energia y el ENRE para reconocer la existencia de montos adeudados
con las compafiias debido a la aplicacién de una férmula del indice
de variacion de costos que fue implementada por la Unidad de
Renegociaciony Andlisis de Contratos de Servicios Publicos (Transener,
2016).

Lafaltadeingresosparacubrirloscostosdeoperacién,mantenimiento
e inversiones llevo a las empresas a contraer endeudamiento externo
y a renovar los acuerdos instrumentales previos. Estos convenios
de renovacion fueron firmados con fechas 13 de mayo de 2013 para
Transener S.A. y 20 de mayo de 2013 para Transba S.A. con vigencia
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hasta el 31 de diciembre de 2015 y establecieron un flujo de fondos y
un plan de inversiones teniendo en cuentalarecepcion de desembolsos
por parte de CAMMESA (Transener, 2017).

Tabla 6. ValorAgregadodeleslabondetransmisiondelaenergia
eléctrica del nodo Bahia Blanca en ddlares estadounidenses
(USD) (2015-2019)

2015 2016 2017 2018 2019

Resultado bruto

de Transener

S.A. (expresados 631.679 524.629 5584531 8.931.156 11.598.061
en miles de

pesos)

Resultado bruto
de Transba S.A.
(expresados en 221.088 183.620 1.954.586 2.949.522* 4.068.022¢
miles de pesos)

*k

TIBA Bahia

Blanca (USD) *** 4.931.178 3.652.332 22.223.666 19.972.981 18.937.131

Notas: * Datos extraidos desde los estados de resultados de la firma
Transba S.A. correspondientes a los ejercicios econdmicos finalizados el
31 de diciembre de 2020 y el 31 de diciembre de 2019.

** A partir de los datos extraidos de los estados de resultados de Transener
S.A. correspondientes a los ejercicios econdémicos finalizados el 31
de diciembre de 2018, 31 de diciembre de 2017 y el 31 de diciembre
de 2016. Se estimd que la ganancia bruta de Transba S.A. representaba
aproximadamente un 35% de los resultados brutos de Transener S.A..

**% Se consider6 a TIBA Bahia Blanca con la proporcion de un tercio
en relacion con el TIBA Olavarria y TIBA Campana. La tasa de cambio
(pesos/USD) para el afio 2015 fue 9,44; para el ano 2016 fue 14,95; para el
afio 2017 fue 16,76; para el afio 2018 fue 29,32; para el afio 2019 fue 49,23
y para el ano 2020 fue 71,61.

Fuente: Elaboracion propia.
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Del mismo modo, desde inicios de 2015 junto a autoridades
regulatorias se disefiaron distintas posibilidades de financiamiento
adicional y planes econ6micos financieros para los ejercicios 2015
a 2017 complementados con refuerzos en las transferencias de las
remuneraciones para las empresas transportistas de la energia
eléctrica (Transener, 2018). Estas medidas se reflejaron en una
mejoria de la gestion y la situacion econémica de Transener S.A. y
Transba S.A. (Transener, 2019) y, por ende, en el valor agregado a
la economia (Tabla 6).

El 31 de enero de 2017, ENRE emiti6 dos Resoluciones (N2 66
y N2 73, luego modificadas parcialmente por las Resoluciones
ENRE N? 516/2017 y 517/2017) para establecer las tarifas del
quinquenio 2017/2021 para el servicio de transporte de energia
eléctrica (Transener, 2017). En el transcurso de ese mismo afio,
estas resoluciones significaron un incremento de mas del 173,76%
de los ingresos por ventas netas consolidados de Transener S.A,,
y su controlada Transba S.A., por la aplicacién del nuevo régimen
tarifario (Transener, 2017). Sin embargo, en los afios posteriores,
los ajustes tarifarios semestrales de los ingresos por el servicio de
transporte de la energia eléctrica no lograron poder compensar los
efectosdelainflaciéonenel pais (Transener,2019)y,enconsecuencia,
la contribucion del eslabén de transmisidon descendi6é durante los
afios 2018 y 2019 (Tabla 6).

En cuanto al eslab6on de distribuciéon de la cadena de valor
analizada, en base a datos de ADEERA, CAMMESA y el Ministerio de
Energia, se pudieron calcular y estimar parala zona de concesion de
EDES S.A. los valores agregados del periodo de estudio (de 2015 a
2019) en dolares estadounidenses y las contribuciones monetarias
a la economia local y regional.
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Para el calculo del valor agregado en el eslabon de distribucién se
reunid informacién sobre la facturacion anual de EDES S.A. en las zonas
urbana y rural, se identifico el precio monomico estacional anual por
MWh (que agrega al precio de la energia, los adicionales por potencia
y reservas, sobrecostos de combustibles y transitorios de despacho
y cargos de transporte) y se obtuvo el margen bruto como diferencia
que resulta entre la facturacion y el precio mondmico estacional de la
energia eléctrica.

Tabla 7: Valor Agregado del drea rural de EDES S.A. en el
eslabon de distribucion de la energia eléctrica del nodo Bahia
Blanca en ddlares estadounidenses (USD) durante los afos

2015 a 2019

Area . Valor e Valor
rural Facturacion Mondémico Venta de Agregado

. . . Agregado .
de (miles de Estacional energia Lo en Bahia
EDES pesos) (Pesos/MWh)  (GWh) (USD) Blanca
S.A. (USD)
2015 1.780 95,33 3,51486  153.036 108.655
2016 9.603 312,76 3,57519 567.716 403.078
2017 6.314 582,04 3,40266  258.577 183.589
2018 11.021 1.187,44 3,07091  251.539 178.593
2019 17.248 2.167,55 3,00000 218.290 154.986

Notas: * La tasa de cambio (pesos/USD) para el afio 2015 fue 9,44; para
el afio 2016 fue 14,95; para el afio 2017 fue 16,76; para el afio 2018 fue
29,32; para el afio 2019 fue 49,23 y para el afio 2020 fue 71,61.

** Segun las estimaciones a partir de los datos de anos anteriores (2013-
2016) del Ministerio de Energia, el nodo Bahia Blanca representa

aproximadamente un 71% del total de la energia eléctrica suministrada
por EDES S.A.

Fuente: Elaboracion propia.
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En conjunto, se pueden observar en la Tabla 7 y en la Tabla 8 que los
valores agregados y montos de facturacion en miles de pesos fueron
mayores en la zona urbana que en el area rural. Al mismo tiempo, los
afios de mayores contribuciones a la economia local y regional fueron
los afios 2017 y 2018*.

Durante el quinquenio de 2015/2019, la reduccion del valor
agregado del eslabon de distribucion de la energia eléctrica del
nodo de estudio se vinculé a los aumentos de los precios mondmicos
estacionales proporcionalmente superiores a los incrementos de
las facturaciones anuales. En concreto, los precios mondémicos
estacionales desde 2015 a 2019 crecieron 2173,73% mientras que la
facturacion de EDES S.A. en el area rural subio solo 868,99% (Tabla 7)
y en lo urbano 1070,42% (Tabla 8) con disminuciones en la venta de
energia de 14,65% y 3,09% respectivamente.

Asimismo, con los datos de las Tablas 7 y 8 se puede ratificar que la
elasticidad delademanda energética es cercanaa cero en concordancia
con la teoria econémica (siendo E=-0,02 en la zona rural y E=-0,003
en la zona urbana del area de suministro de la distribuidora EDES
S.A.). Una demanda inelastica es aquella que muestra una sensibilidad
proporcionalmente menor ante los cambios experimentados en las
otras variables y existen diversos factores que determinan el nivel de
elasticidad de demanda en un momento dado como lo son la escasez
de sustitutos y la calificacién de un bien o servicio como indispensable
(como lo es en el caso de la electricidad).

En cuarto término, en el Ultimo eslabon de la cadena de valor de
la energia eléctrica del nodo Bahia Blanca, se encuentra el consumo
que abarca a todos los usuarios existentes en los distintos destinos de
la demanda energética. Los usos de la energia eléctrica suministrada

4 Siendo los valores agregados en délares estadounidenses para el nodo Bahia Blanca de USD 23.625.573
en 2015,USD 29.115.639 en 2016, USD 43.240.636 en 2017, USD 43.113.518 en 2018 y USD 38.705.918
en 2019.
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por la empresa EDES S.A. satisfacen primordialmente a la demanda
residencial, seguido de la comercial e industrial y luego, las
cooperativas como clientes finales dentro del area de concesion. Las
tendencias y proporciones (Tabla 9) se mantuvieron relativamente
constantes durante el periodo de afios de estudio (de 2015 a 2019)
y fueron en promedio 28,83% de electricidad con destino residencial
(de menor o igual a 1000 kWh por bimestre); 15,05% para el comercio
y la industria; 10,24% de electricidad para los Grandes Usuarios
Industriales y 18,98% utilizado por las cooperativas.

Tabla 8: Valor Agregado del drea urbana de EDES S.A. en el
eslaboén de distribucion de la energia eléctrica del nodo Bahia
Blanca en ddlares estadounidenses (USD) durante los afos

2015 a 2019
Area b Valor
urbana Facturacion Mondémico Venta de * Valor Agregado
de (miles de Estacional energia Agregado en Bahia
EDES pesos) (Pesos/MWh) (GWh) Total (USD) Blanca
S.A. (USD)
2015 408.347 95,33 1.002,82 33.122.419 23.516.918
2016 922.832 312,76 1.018,22 40.440.226 28.712.561
2017 1.614.651 582,04 1.028,05 60.643.727 43.057.047
2018 2924122 1.187,44 969,54 60.471.725 42.934.925
2019 4.779.367 2.167,55 971,87 54.297.087 38.550.932

Notas: * La tasa de cambio (pesos/USD) para el afio 2015 fue 9,44; para el afio
2016 fue 14,95; para el afio 2017 fue 16,76; para el ano 2018 fue 29,32; para el
afio 2019 fue 49,23 y para el afio 2020 fue 71,61.

** Segun las estimaciones a partir de los datos de afios anteriores (2013-2016)
del Ministerio de Energia, el nodo Bahia Blanca representa aproximadamente un
71% del total de la energia eléctrica suministrada por EDES S.A.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9: Destinos de la demanda de energia eléctrica
suministrada por EDES S.A. durante los afos 2015 a 2019

General < 10kW

Demanda Residencial [kWh/bimestre] [kWhibimestre]

>1000 y >1400

Afios <=1000° 7271 001" <2800 2 Y >2800% <4000¢ >=40005
2015 2944%  1,91% 1,71% 0,58%  485%  7,40%
2016 28,64%  2,02% 1,90% 0,64%  4,76%  7,36%
2017 29,26%  2,08% 1,96% 0,64%  7,10%  4,65%
2018 2811%  2,09% 1,96% 0,61%  7,24%  437%
2019 28,67%  1,83% 1,63% 0,56%  7,37%  429%

Notas: (0) Energia eléctrica vendida a clientes residenciales con demanda igual o menor
a 1000 kWh por bimestre.

(1 Energia eléctrica vendida a clientes residenciales con demanda mayor a 1000 y
menor o igual a 1400 kWh por bimestre.

2) Energia eléctrica vendida a clientes residenciales con demanda mayor a 1400 y
menor o igual a 2800 kWh por bimestre.

3) Energia eléctrica vendida a clientes residenciales con demanda mayor a 2800
kWh por bimestre.

@) Energia eléctrica vendida a clientes generales con potencia menor a 10kW y
demanda menor a 4000 kWh por bimestre.

5) Energia eléctrica vendida a clientes generales con potencia menor a 10kW y

demanda igual o mayor a 4000 kWh por bimestre.

i Grandes Prestadores
Demanda Alumb IComer(flals € Usuarios Adicionales .
do Industrial i 7 > Coope- Area
ra Industriales 7 4o |a Funcién P
Public s rativas Rural
~ ° > 10 y < 300 Técnica de
Afos KW 2 300 kW Transporte
2015 320% 14,58% 10,54% 6,99% 18,45% 0,35%
2016 321% 14,54% 10,98% 6,71% 18,91% 0,35%
2017 3,36% 14,90% 9,69% 6,64% 18,79% 0,33%
2018 3,40% 16,08% 9,79% 6,43% 19,62% 0,32%
2019 3,45% 15,14% 10,19% 7,42% 19,15% 0,31%
Notas:
(6) Energia eléctrica vendida a clientes comerciales e industriales con potencia igual
o superior a 10 kW y menor a 300 kW.
@) Energia eléctrica vendida a Grandes Usuarios Industriales con potencia igual o
superior a 300 kW.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de ADEERA.
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Para finalizar, se reunié la informacién necesaria para construir
una Curva de la Sonrisa o “Smile Curve” que representa a los valores
agregados correspondientes a los tres eslabones de generacion,
transmision y distribucién durante los afios 2015 al 2019 (Figura
2). En el grafico se denotan las distintas curvas que se forman y se
muestra que las etapas de generacion y distribucion de electricidad
son aquellas que tienen mayores utilidades brutas, es decir que
agregan mayor valor a la economia local y regional.

Figura 2: Curva de la Sonrisa de la cadena de valor de la energia
eléctrica en el nodo Bahia Blanca (2015-2019)
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Nota: El eje vertical izquierdo corresponde a la medicion del valor agregado de los afios
2015,2016y 2017 y el eje vertical derecho a los afos 2018 y 2019.
Fuente: Elaboracion propia.

Las curvas de la sonrisa definidas reafirman que el eslabdn
de transmisiéon de la energia eléctrica se caracteriza por ser un
monopolio natural, mientras que el eslabén de generaciéon comienza a
diversificarse en sus fuentes de energia (convencionales y renovables)
y el eslabon de distribucion permitiria una incipiente introduccién de
la generacion distribuida.
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En la actualidad, el eslabén de generacién de energia eléctrica
posee una amplia participacion de las empresas PEMC, PEPE
[I, CPB, CTIW y EcoEnergia y en el eslabon de transmisiéon de la
electricidad, existe una tunica firma Transba S.A. (controlada de
Transener S.A.), todas pertenecientes al Grupo Pampa Energia.

Finalmente, si bien el concepto de valor agregado no considera
los costos de inversion ni los riesgos inherentes a las actividades
de investigacidn, desarrollo e innovaciéon, desde los puntos de
vista tanto empresarial como gubernamental, los eslabones
de las cadenas de valor con altos niveles de valor agregado
constituyen un incentivo para fomentar y atraer las inversiones
de los agentes econdémicos.

Conclusiones

En el mundo actual, persisten las preocupaciones por la escasez
de recursos y las consecuencias del calentamiento global. Las
abundantes emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) elevan
las alertas de destruccion de los diferentes ecosistemas (incluyendo
la flora y la fauna existentes), el aumento del nivel del mar y el
derretimiento de los glaciares, entre otros desastres.

Entre los distintos paises, hay un consenso en que se deben
disminuir los GEI (Acuerdo de Paris) aunque la tarea no es sencilla.
Este proceso de transicion energética conlleva esfuerzo y costos
que la sociedad debe aportar con el fin de conservar los ambientes
para futuras generaciones.

Al mismo tiempo, existe latendencia mundial ala electrificacién
y reduccion del uso de combustibles fésiles. A nivel nacional y
local, se estan realizando diversas inversiones e investigaciones
para poder utilizar y aprovechar la mayor cantidad de fuentes de
energia renovables posibles.
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Este trabajo apunta a contribuir con la tarea monumental de bajar
las emisiones de GEI mediante el conocimiento de lo que sucede con
la cadena de valor de la energia eléctrica en Bahia Blanca. Esta ciudad
es estratégica por ser un nodo de conexién importante en la provincia
de Buenos Aires, Argentina. La localizacion favorece la existencia de
conexiones maritimas, terrestres, aéreas, energéticas, entre otras.

Lacadenadevalordelaenergiaeléctricaen Bahia Blancarepresenta
un gran ejemplo de coexistencia entre generacion de electricidad de
manera convencional y renovable. En el afio 2019, la generacion edélica
alcanz6 el 17% mientras que el resto de la produccidén fue a partir de
las fuentes térmicas de tecnologias turbo vapor y gas.

Entre los principales agentes participantes de generacion en la
cadena de valor de la electricidad en Bahia Blanca se pueden nombrar
a la Central Termoeléctrica Guillermo Brown, la Central Térmica
Piedra Buena y los recientes parques eo6licos inaugurados. En la etapa
de transmision se encuentra la empresa Transba S.A. y en distribucidn,
la firma EDES S.A. y cooperativas.

La cadena de valor de la energia eléctrica en el nodo Bahia Blanca
fue capaz de generar valor para la economia local en mas de 737°
millones de dolares estadounidenses (USD) durante el periodo de
afios 2015 a 2019. Los destinos o usos de la electricidad en el area se
posicionaron de la siguiente manera: 28,83% de la energia eléctrica
correspondié a la demanda residencial (de menor o igual a 1000 kWh
por bimestre), 15,05% de la misma fue para la demanda de clientes
comerciales e industriales, 10,24% por grandes usuarios industriales
y 18,98% de las cooperativas.

5 Es decir, 737.105.572 USD en cinco afios. En 2015 el valor agregado fue de 41.071.751 USD (30,47%
generacion, 12,01% transmision y 57,52% distribucién), en 2016 fue de 58.229.971 USD (43,73%
generacion, 6,27% transmision y 50,00% distribucion), en 2017 fue de 129.672.302 USD (49,52%
generacién, 17,14% transmision y 33,35% distribucion), en 2018 fue de 282.753.499 USD (77,69%
generacion, 7,06% transmision y 15,25% distribucién) y en 2019 fue de 225.378.049 USD (74,42%
generacion, 8,40% transmision y 17,17% distribucion), lo que corresponde a un incremento de
448,74% desde 2015 hasta 2019.
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La generacion de energia eléctrica por fuentes edlicas desde
los parques en funcionamiento (PEMC y PEPE II) representd una
contribucién a la economia local y regional de 17.537.000 USD en
2018 y de 29.434.000 USD en 2019. La generacién renovable se
combiné con la convencional y el valor agregado total del eslabén se
incrementé en linea con los margenes de rentabilidad bruta de las
empresas generadoras. Durante el periodo quinquenal 2015 a 2019,
se logr6 un incremento del valor agregado de 1240,27%?®.

El valor agregado del eslab6n de transmisién de la cadena de valor
de la energia eléctrica del area de estudio tuvo aumentos a partir del
afio 2017 debido a una reforma tarifaria integral. El aumento del valor
agregado aportado en este eslabon fue de 284,03% de 2015 a 2019”.

En el caso del eslab6n de distribucion, la contribucion ala economia
local y nacional tuvo un crecimiento de 63,83% en cinco afios. Durante
el quinquenio de 2015/2019, la reduccidn del valor agregado del
eslabdn de distribucidn de la energia eléctrica del nodo de estudio se
relacioné con los aumentos de los precios monémicos estacionales
proporcionalmente superiores a los incrementos de las facturaciones
anuales®.

Por ultimo, el estudio de la cadena de valor permitié también
detectar e identificar los eslabones que mas aportes realizaban parala
economia. Se observaron que las etapas de generacion y distribucion
fueron los que mayores contribuciones afiaden a la economia local y
nacional.

6 En 2015, el valor agregado del eslabon de generacién del nodo Bahia Blanca fue de 12.515.000 USD,
en 2016 fue de 25.462.000 USD, en 2017 fue de 64.208.000 USD, en 2018 fue de 219.667.000 USD y en
2019 fue de 167.735.000 USD.

7 En el afio 2015 el valor agregado fue de 4.931.178 USD, en 2016 fue de 3.652.332 USD, en 2017 fue de
22.223.666 USD, en 2018 fue de 19.972.981 USD y en 2019 fue de 18.937.131 USD.

8 Los valores agregados para el nodo Bahia Blanca fueron de 23.625.573 USD en 2015, 29.115.639 USD
en 2016, 43.240.636 USD en 2017, 43.113.518 USD en 2018 y 38.705.918 USD en 2019.
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Gobernanza multiescalar del agua en
ecosistemas de pdramos de Colombia y
Costa Rica.

Julidn Camilo Barreto Garcia!
Introduccion

Los ecosistemas de paramo son estratégicos para la regulacion del
ciclo hidrologico. Los frailejones junto al bosque alto andino retienen
el agua de la atmosfera y permiten la decantacion de esta en lagos,
lagunas, lagunillas, quebradas y rios. Estos ecosistemas se ubican en
alturas que oscilan entre los 3.000 y 4.500 msnm, en donde el 80%
de estos se localizan en los territorios colombianos, costarricenses,
peruanos, ecuatorianos y venezolanos.

La declaracion de areas protegidas de paramo para la preservacion
y conservacion ecosistémica ha sido una estrategia empleada
por el Estado colombiano desde los afios 60, para garantizar el
70% de abastecimiento de agua para los seres vivos y el entorno
de biodiversidad a través de los instrumentos de politica publica
establecidos en el Sistema Nacional de Areas Protegidas. Asuvez, Costa
Rica desde los afios 70 ha empleado una estrategia similar empleando
los instrumentos del Sistema Nacional de Areas de Conservacién
(SINAQ).

A pesar de laimportancia estratégica de los paramos, ya que a estos
seles denomina fabricas de agua y de que esta es condicionante de vida
de multiples especies incluyendo la humana, se presentan maultiples
conflictos en estas areas. Los usos inadecuados del suelo por parte

1 Administrador publico de la Escuela Superior de Administracion Publica (ESAP); especialista en analisis
de politicas publicas y magister de politicas publicas de la Universidad Nacional de Colombia. Estudiante
de doctorado en geografia de la Universidad Pedagégica y Pedagdgica de Colombia en convenio con el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). Docente de planta de la ESAP. E-mail: camilobarreto13@
gmail.com; julian.barreto01@uptc.edu.co
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de la poblacion con objeto de ampliar la frontera agricola a través de
la quema de cobertura terrestre (Kapelle, Horn; 2016) es uno de los
casos resaltados. Este fendmeno ocurre en areas protegidas con titulo
de propiedad estatal y en areas con titulo de propiedad privada.

En este contexto, se presentan tres escenarios de la gobernanza
multiescalar del agua: El primero; que los estados han adquirido
propiedades para la conservacion y preservacion de areas protegidas;
sinembargo, serequiereampliarlaadquisicionde areasy ejercer mayor
eficiencia en la configuracién de redes de gobernanza multiescalar del
agua con la poblacién para enfrentar el cambio climatico.

El segundo; grupos significativos de pobladores de 4reas
protegidas con, o sin titulos de propiedad privada ejercen apropiacion
y aprovechamiento del territorio con usos indebidos del suelo como lo
es la deforestacion, ganaderia y monocultivos.

El tercero; que comunidades organizadas en areas protegidas, bajo
figuras juridicas, tales como las Zonas de Reserva Campesina (ZRC)
Barreto (2019, 2017); Reservas Naturales de la Sociedad Civil (RNSC);
Otras Medidas Efectivas de Conservacién Basadas en Areas (OMEC);
Juntas de Acciéon Comunal (JAC); comités campesinos y Organizaciones
No Gubernamentales (ONG); han ejercido gobernanza multiescalar
del agua a través de la configuracién de redes de poder, evitando la
degradacion de los ecosistemas cogestionando instrumentos de
planeacion territorial.

Si bien existen estos tres escenarios, estos son un abstracto de las
problematicas que estan ocurriendo, las cuales se van a profundizar
si no se interviene o actiia propositivamente. En este sentido, el
aprendizaje institucional es llamado a conversar, a interactuar, a
intervenir cogestionando redes de cooperacién en un marco de
gobernanza multiescalar para mitigar los efectos del cambio climatico
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en las areas de paramo y desde luego, mejorar las condiciones locales
de la poblacién para permitir la produccién social del territorio y el
abastecimiento de agua de la cual se sustenta la vida de las especies
que dependen de esta.

En este contexto, el objetivo general de este documento es comparar
las redes de gobernanza multiescalar del agua en los territorios
paramunos de Colombia y Costa Rica. Para esto, se desarrollara el
primer objetivo especifico de caracterizar las redes de gobernanza
multiescalar del agua en los territorios paramunos de Colombia y
Costa Rica; el segundo objetivo especifico es analizar las redes y nodos
de la gobernanza multiescalar del agua en territorios paramunos
de Colombia y Costa Rica por medio de figuras representativas
relacionales de Raffestin (2015); por ultimo, se analizan las redes de
gobernanza multiescalar del agua en los territorios paramunos de
Colombia y Costa Rica a través del Analisis del Desarrollo Institucional
(IAD) de Ostrom (2000).

Fundamento teodrico

Lasdefinicionessontrascendentalesparacomprenderlosfenémenos
de la gobernanza multiescalar del agua en territorios de paramo.
En la conjugacién de los conceptos gobernanza- multiescalaridad-
paramo se relacionan las multidimensionalidades de elementos
ecosistémicos bidticos y abioticos que permiten generar el agua
en las altas montafias andinas sudamericanas y de la cordillera de
Talamanca de Centroamérica.

El concepto de gobernanza tiene sus origenes en las politicas
neoliberales (Zurbriggen, 2011; Jessop, 2008) adoptadas inicialmente
en Europa y posteriormente impuestas en América Latina por medio
de organizaciones supranacionales como el Banco Mundial y el Fondo
Monetario Internacional. Estas politicas abogaron a que la gerencia
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publica se inclinara al “buen gobierno” y las rendiciones de cuentas
“transparencia”, en el marco de equiparacion del sector publico a los
instrumentos de gestion de las empresas privadas en la denominada
Nueva Gerencia Publica (NGP).

El concepto de gobernanza se entrelaza con las politicas publicas,
ya que estas son una serie de objetivos provenientes de situaciones
consideradas socialmente problematicas que buscan llevarse a
niveles manejables o solucionarse orientando institucionalmente el
comportamiento individual y colectivo. Entonces, la gobernanza en
politicas publicas implicé descentralizar el poder del nivel central del
Estado en el direccionamiento del comportamiento de los individuos,
desplegando escalas de poder a nivel territorial (departamentos
y municipios), e incluso la desregularizacion de la economia,
permitiéndole a particulares desempefiar funciones publicas que
anteriormente eran de monopolio estatal.

En Europa desde los afios 80 se ha discutido y cuestionado el
concepto de gobernanza, mientras que en América Latina predominé
la influencia de las instituciones supranacionales que impulsaron
el neoliberalismo con la consolidaciéon de la implementacién del
consenso de Washington (Zurbriggen, 2011). En este orden de
ideas, gobernanza segun el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), es

“el ejercicio de la autoridad politica, econdmicay administrativa

para dirigir los asuntos de un pais a todos los niveles. Comprende

los mecanismos, procesos e instituciones que puedan utilizar
los ciudadanos y los grupos para definir sus intereses, ejercer
sus derechos juridicos, cumplir sus obligaciones y resolver sus

diferencias por mediacién” (PNUD, 1997, como se cité en ONU,
2006, p.3).

En Europa se discuti6 la gobernanza desde diversos enfoques, en
donde el mas conocido ha sido el de las redes de politica. Este enfoque
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argumenta que la gobernanza implica que el poder en los procesos de
politica publica se distribuye asimétricamente y jerarquicamente entre
los actores que intervienen en estas. En este sentido, se comprende a
la gobernanza del agua como:
“el proceso para la gestion integral del agua, entendida como bien
comun de todos los seres vivos, que promueve la participacion activa
e incluyente de los diferentes actores sociales en las decisiones y
que articula multiples culturas, saberes e instrumentos normativos
formales y no formales, a diferentes escalas espacio-temporales,
en contextos socio-politicos, econémicos y ecoldgicos especificos”

(IDEA, 2013, como se cité en Ministerio de ambiente y desarrollo
sostenible, 2024, pdrr.2).

La gobernanza del agua en los ecosistemas de paramo implica
que estos sean considerados territorios hidrosociales (Boelens, et
al. 2016). Esto implica que el control del agua sea reconocido por
las relaciones entre las personas, instituciones, cuerpos de agua,
tecnologia y entorno biofisico. Estas relaciones estan mediadas por
el poder en diferentes escalas, esto implica la multiescalaridad, la
cual corresponde a las dimensiones geoespaciales por medio del
cual se relacionan diversas escalas territoriales: global, nacional,
regional, local. Las dimensiones pueden relacionarse de lo local a lo
global (de abajo hacia arriba) o viceversa.

Lateorifadeterritorios hidrosociales se sustentaatravés de la ecologia
politica, la cual para este articulo se complementa con la geografia
del poder de Claude Raffestin (2015) y el Analisis del Desarrollo
Institucional de Elinor Ostrom (2000). Con Raffestin (2015) se permite
realizar un anadlisis de las redes de poder en la territorializacion de los
proyectos de politicas publicas y con Ostrom (2000) se identifican los
acuerdos institucionales normativos que posibilitan la accién colectiva
de cooperacion para orientar el comportamiento de los actores en
funcion de la conservacion ecosistémica de los paramos.
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Metodologia

Se presentan figuras representativas de las redes de poder de Raffestin
(2015) y sus nodos Saquet (2023) a través de la geografia critica
del materialismo histérico y dialéctico; mientras que para analizar
las redes de gobernanza multiescalar del agua se aplica en cuadros
sintesis el Analisis del Desarrollo Institucional (IAD) (Lépez; Parra,
2010) de Ostrom (2000).

Este documento parte de la revisiéon de fuentes secundarias de
informacion costarricenses y colombianas que permiten identificar
las redes de gobernanza multiescalar del agua en los territorios
paramunos. Para ambos territorios se caracterizan y analizan dos
redes de gobernanza multiescalar del agua: En Costa Ricalared SINAC-
FUNDECOR (Fundaci6n para el Desarrollo de la Cordillera Volcanica
Central) y la red canje de deuda por naturaleza entre Estados Unidos
y Costa Rica; en Colombia la red paramos para la vida Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)- Instituto Humboldt y, la
red Nacional de Acueductos Comunitarios de Colombia.

El periodo de tiempo que se aborda en este documento es del afio
1994 al afo 2024. Para el caso colombiano es trascendental el afio
1994, ya que por medio de la Ley 142 del mismo afio, se permitié a
comunidades organizadas y a empresas privadas la prestacion del
servicio publico de acueducto (Ley con contenidos neoliberales
que permitié la privatizacién de los servicios publicos); mientras
que, para el caso costarricense, en el ailo 2017 se marca el hito del
primer canje de deuda por naturaleza entre Estados Unidos y Costa
Rica. Ambas situaciones implicaron proyectos que han modificado el
territorio paramuno y con ello la gobernanza multiescalar del agua
(supranacional- nacional- regional- local).
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Resultados

Para caracterizar las redes de gobernanza multiescalar del agua en
los territorios paramunos de Colombia y Costa Rica se requiere ubicar
geoespacialmente los ecosistemas de paramo y sus particularidades
que incluye la definicién de paramo.

Desde la geografia humana se concibe al pAramo como una regiéon
de vida “comprende las extensas zonas que coronan las cordilleras
entre el bosque andino y el limite inferior de las nieves perpetuas. Esta
definida como region natural por la relacién entre el suelo, el clima, la
biota y la influencia humana” (Rangel, 2000, como se cité en Castafo,
et al, 2003, p. 39). Por su parte, la geografia biofisica lo define como
“la zona con vegetacion abierta, semiabierta, arbustiva y boscosa baja
que se extiende mas alla del limite altitudinal del bosque andino o la
vegetacion xerofitica que reemplaza este bosque” (Van der Hammen,
1997, como se cité en Castafio, et al, 2003, p. 39).

Figura 1. Mosaico de paisaje de pdramo de la Laguna de
Siscunsi- Colombia

Fuente: Captura propia (abril de 2025).
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A continuacidn, en los siguientes mapas se ubican geograficamente
los paramos de Costa Rica, los cuales predominan en la cordillera de
Talamanca (color gris con triangulo). En cuanto alos de Colombia, estos
se ubican en las cordilleras oriental, central y occidental (ubicados en
el relieve con colores):

Figura 2. Mapa de pdaramos en la cordillera de Talamanca.
Fuente: Kapelle, M. (2003, p. 89).
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Al momento de abordarse el concepto de gobernanza, implica que
el poder sobre una poblacion, sector y territorio desde el estudio de las
politicas publicas no se encuentra detentado por un solo actor. Desde
los afios 80 organizaciones multilaterales como el Banco Mundial y
el Fondo Monetario Internacional promovieron en América Latina
politicas neoliberales provenientes del consenso de Washington
desregularizando la economia, desmontando el aparato estatal a
través de las privatizaciones y descentralizando sus funciones bajo
el discurso del buen gobierno a través de la gobernanza (Zurbriguen,
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2011). De este modo, en el marco de la gobernanza del agua, multiples
actores y escalas configuran redes de poder asimétricos (Boelens, et
al. 2016) de control y dominacion territorial (Foucault, 2018, Jessop,
etal. 2008).

Figura 3. Mapa de paramos de Colombia. (Instituto de investigacion
de recursos Biologicos Alexander Von Humboldt, 2012).

LOS PARAMOS.
Escala 1:100000

A continuacion, se resume en la siguiente tabla comparativamente
los elementos trdopicos y antropicos que configuran la gobernanza
multiescalar del agua en Colombia y Costa Rica:
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Tabla 1. Tabla comparativa de pdramos de Costa Rica y de
Colombia

Paramos Costa Rica Paramos Colombia

Formacién vegetal de alta montafa, heterogénea, psicrofitica, vellosa, herbacea.
Geomorfologia periglacial.

Tiene formacioén de paramo en areas volcanicas.

Los paramos han sido influenciados por periodos de glaciaciones.

Cuenta con radiacion ultravioleta intensa.

Los suelos funcionan como reguladores del recurso hidrico.

Son ocupados por poblacién generando presiones ecosistémicas, "en Costa Rica, los
paramos no son ocupados
permanentemente por los seres humanos" (Kapelle, p.89).

Afectaciones ecosistémicas por turismo insostenible, agricultura, deforestacién e
incendios.

Afectaciones por infraestructura estatal (vias, servicios publicos, etc.).

Recuperacion lenta de afectaciones.

Predominan areas desarboladas.

“La zona del paramo se encuentra muy frecuentemente cubierta por nubes o neblina, con
una humedad atmosférica relativa mayor al 70%”.

Extension territorial: 1.141.500 Km2;
Extensién territorial: 51.200 Km2; Extensién Extensién total de paramos: 14.434
total de paramos: 80 Km2; porcentaje territorial Km2; porcentaje territorial de paramos:
de paramos: 0,20%. 1,3%.

Relieve: Altitud 3.000 a 3.819 msnm. Relieve: Altitud 3.000 a 4.200 msnm.
Cumbre maés alta paramo Pluvial
subalpino 4.200 msnm. Cumbre glaciar
en el Cocuy- Ritacuba Blanco o

Cumbre mas alta Cerro Chirripl6 3,819 msnm. Ritak'uwa a 5.380 msnm.

60% Especies endémicas. 50% especies endémicas.
Temperatura diaria de 20 a 35°C. Temperatura diariade 0 a 17°C.
Comparte conectividad internacional

ecosistémica de la cordillera Talamanca con No comparte conectividad internacional
Panama. ecosistémica.

Temperatura mas baja 10°C. Temperatura mas baja 0°C.

Las precipitaciones promedio anuales oscilan Las precipitaciones promedio anuales
entre valores bajos de 500 mm/afio hasta 3.000 oscilan entre valores bajos de 600
mm/afio. mm/afio hasta mas de 3000 mm/afio.

No cuenta con superparamo (limite con nieve
permanente). Cuenta con superparamos.

Tan solo se cuenta con datos del Parque 2906.137 ha de  ecosistemas
Nacional Chirripé 50.150 ha. paramunos.

En la flora predominan las plantas
En la flora predominan las plantas arrosetadas. espeletia (frailejon).

Mosaico de paisaje  altamente

intervenido por el ser humano, sus
Mosaico de paisaje poco intervenido por el ser intervenciones se presentan en
humano, sus intervenciones se presentan en deforestacion y produccion
deforestacion. agropecuaria.

Fuente: Elaboracion propia marzo de 2024, con datos de Kapelle (2003), Instituto
Humboldt (2012).
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En la anterior tabla se asemejan once elementos geograficos en
los paramos de Costa Rica y Colombia y once elementos que los
diferencia. Algunas de estas semejanzas o diferencias provienen
tropicamente (sin intervencion humana), pero otras tienen
su origen en intervenciones antropicas (con la intervencién
humana). Es por esto, que la ocupacion poblacional del territorio
paramuno es el condicionante principal para la gobernanza
del agua en estos ecosistemas; lo cual implica que existen
gobernanzas multiescalares, las cuales se libran entre alianzas,
nodos y tenciones institucionales en un marco relacional de redes
de politica, en las cuales se detentan poderes asimétricos entre
los multiples actores territoriales.

Los multiples actores (campesinado, empresariosy autoridades
ambientales) cuentan con informacién, la cual implica poder
para la apropiacién y aprovechamiento del suelo, sea esta para la
conservacion, preservacion, explotacion e incluso la depredacion.
En la siguiente figura, se identifican los actores y los principales
elementos que configuran la gobernanza multiescalar del agua en
ecosistemas paramunos:

Enlateoriade conjuntos delafigura 4 se identifican tres actores
poblacionales diferenciados sobre el territorio paramuno, los
cuales son los empresarios agropecuarios (no se identifican como
terratenientes, en cuanto la tenencia de la tierra predomina el
minifundo, con dreas menores a 3 ha), campesinado y autoridades
ambientales. Las relaciones de gobernanza entre autoridades
ambientales y empresarios agropecuarios (aquellas personas que
invierten capital enreproducir ganaderiay productos agricolas) se
rigen a partir de los derechos de propiedad (legal-reglamentaria)
que tienen los tenedores- propietarios de la tierra, lo cual define
la apropiacién y aprovechamiento del suelo en las condiciones:
permitido, restringido y prohibido. Estas relaciones se configuran
con nodos econdmicos, politicos y culturales.
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Figura 4. Actores que configuran la gobernanza multiescalar
del agua en ecosistemas de pdramo. Elaboracién propia mayo
de 2025.
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En cuanto las relaciones de gobernanza entre campesinado y
empresarios agropecuarios se configura el trabajo rural. En el caso
particular Colombia se evidencia que gran parte de los pobladores
de areas de paramo no son propietarios de la tierra que ocupan o que
trabajan (el municipio de Mongui en donde se ubica parte del paAramo
Oceta en Boyacj, tiene un 92,20% de informalidad de la tenencia de la
tierra segun la Unidad de Planificacion Rural afio 2019), situaciéon que
amerita estudiar mas en Costa Rica. Es por esto, que los empresarios
agropecuarios requieren y acceden a la fuerza de trabajo ofertado por
los pobladores, pero a estas personas se les limita el reconocimiento de
sujeto politico de campesinado, en cuanto se reitera, que estos no tienen
titulos legales de posesion de la tierra que ocupan y la fuerza de trabajo
empleada en la produccion social es empleada por un tercero empresarial.
Las definiciones de apropiacion, aprovechamiento del suelo, junto a las
relaciones que configuran los nodos son las mismas del caso anterior.
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Por otro lado, las relaciones de gobernanza entre autoridades
ambientales y campesinado se rigen los acuerdos colectivos, en
cuanto la autoridad de orden gubernamental define reglas de juego,
las cuales se establecen a través de la participacién politica del
campesinado como sujeto social y politico (en Colombia reconocido
en la Constitucion Politica y la Ley); a tal medida que en casos de
licencias ambientales deben contar con el mecanismo de participacion
ciudadana denominado consulta previa cuando en el territorio
habita poblacién indigena o afrodescendiente. En comparacion con
las relaciones de gobernanza descritas en los casos anteriores, en
estas se aplica lo mismo, pero se configuran adicionalmente nodos
ambientales.

Finalmente, la interseccion de estos conjuntos configura la
gobernanza multiescalar del agua. La gobernanza se estructura
en redes y nodos en cada uno de los elementos de su 6rbita; tales
como, los conocimientos, el lenguaje, la informacidén, el lugar, la
apropiacion, el poder, las reglas, las fronteras y la energia. Es alli, en
el marco de gobernanza multiescalar, donde se posibilita la cogestion
de instrumentos de planeaciéon que permitan la perdurabilidad de
produccion de agua en las altas montafias paramunas. De este modo,
cogestionar implica reconocer la administraciéon publica hidrosocial
no solo es tarea del Estado; es de la gobernanza de los multiples actores
que ocupan los territorios paramunos, lo cual implica un modelo
multiescalar para la transformacion del Estado y la democracia, en el
reconocimiento que existe gobierno y administracion publica tanto
estatal como no estatales.

Para analizar las redes y nodos de la gobernanza multiescalar del
agua en territorios paramunos de Colombia y Costa Rica, por medio
de figuras representativas relacionales del poder de Raffestin (2015)
se desarrolla este proposito. En primer lugar, se presentan dos figuras
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representativas; la primera corresponde al campo del poder y la
segunda a las relaciones costo/beneficio; las cuales se soportan los
datos de tablas resumen (tablas 2, 3,4 y 5):

Figura 5. Campo de poder. (Raffestin, 2015, p. 83).
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En universo del campo de poder se vincula el contexto
espaciotemporal que son los paramos tanto de Colombia como Costa
Rica en el periodo de tiempo 1994-2021. El canal relacional que se
ubica en el centro de color gris corresponde a los proyectos que es la
unidad minima de inversion en las politicas publicas (columna 5 de
las tablas 2, 3, 4 y 5). En las redes analizadas solo se relacionan dos
actores; es por esto que se identifican en los rectangulos de izquierda
y derecha con A y A, mientras S son las estrategias de cada actor; E.l la
energia e informacion compartida, mientras que F corresponde a los
fines u objetivos perseguidos por cada actor.
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Figura 6. Relacién costo/beneficio red SINAC-FUNDECOR.
Elaboracion propia marzo de 2024, basado en (Raffestin, 2015,
p. 84).
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El campo del poder de la figura 4 se asocia la comunicacion entre los
actoresdelared de gobernanza multiescalar Ay A. Dicha comunicacion
se vincula a través del nodo contractual de los instrumentos de
planificacién territorial entre las partes, el cual es el canal relacional.
Cada uno de los actores tiene estrategias y objetivos; ademas, en
las relaciones costo/beneficio se establece una simetria o asimetria
dependiendo de la energia e informacion que invierte en la red. En el
eje X se identifica el actor A’; mientras que en el eje Y el actor A.

Para el caso de esta primera red las relaciones son positivas para
ambas partes, lo cual establece una relacion de que los beneficios son
superiores a los costos, estableciendo una ventaja asimeétrica relativa
a FUNDECOR. La siguiente tabla resume la informacion:
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Tabla 2. Red de gobernanza SINAC- FUNDECOR. Elaboracién
propia marzo de 2024, basado en Soto (2018).

RED DE GOBERNANZA

Red

Actor

Tipo de
organizaci
on

Es
ca

Canal
relacio
nal

Estrategia

Energia e
informacié
n

Objetivos

SIN
AC-
FUN
DEC
OR

SINA
CA

Autoridad
ambiental

Na
cio
nal

Tercerizar
actividades a
través  de
contrato.

Informacion
geografica,
se
desarrollan
mapas
oficiales de
Areas
Silvestres
Protegidas,
el de
Corredores
Bioldgicos,
los de
Certificacio
nes del
Patrimonio
Natural del
Estado.

“Dictar
politicas,
planificar y
ejecutar
procesos
dirigidos a
lograr la
sostenibilid
ad en el
manejo de
los recursos
naturales’.

FUND
ECOR
A!

ONG

Loc

Contrat
o de
compra
de

predios
y su
adminis
tracién.

Ejecutar a
feliz término
el contrato,
cumpliendo
el objeto y los
de utilidad
organizacion
al.

Monitoreo
de bosques
reforestado

Transferen
cia de
conocimien
to.
Asistencia
a
propietarios
de
bosques.

Incidencia
en
conservacio
n de
bosques.
Aprovecha
miento
sostenible
del bosque.
Asistencia
familiar.
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Figura 7. Relacién costo/beneficio red Canje de deuda por
naturaleza. Elaboracion propia marzo de 2024, basado en
(Raffestin, 2015, p. 84).
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La red de canje de deuda por naturaleza es simétrica, con ventaja
relativa a Costa Rica. Los beneficios se distribuyen a los seres vivos
en la conservacion y preservacion ecosistémica y al Estado de Costa
Rica en reducciéon de deuda externa. Puede considerarse altruista el
objetivo de los Estados Unidos, pero la estrategia de politica exterior
es consolidar el modelo de dependencia regional.
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Tabla 3. Red de gobernanza canje de deuda por naturaleza.
Elaboracion propia marzo de 2024, basado en Asociacion

Costa Rica por Siempre (S.F).

RED DE GOBERNANZA

Nom Tipo
bre Acto de Esca | Canal Estrategi !Energla e e
organ . informacié | Objetivos
de la|r . . |la relacional a
red izacioé n
n
Paises Reduccion | ‘
considera |de ingresos| P emenla
d|oS ibl corrientes Lormatividaa
Cani Canje de | S'€QI0les de capital. d
anje Deud para Firma de )
euda  por i estadounide
de Esta Supr | Naturaleza condonaci | gcuerdos
deuda|dos |Estata angc entre on de|de nse del
por Unid |I . deuda. cooperacié Acuerdo de
natur |os A ional | Estados Politica Conservaci
aleza Unidos Ylinternacio ; i on de
Costa Rica. internacion Bosqaues
nal de la|g| qu y
zanahoria | Evaluacion Ley d_e
y el|es ex ante, Qonservam
garrote. concomitan |®" de los
te y expost|Bosques
de la| Tropicales.
inversion.
“Comprar
deuda
externa,
convertirla
en moneda
Monitoreo na_gional M
de la deuda utilizar el
externa vy producto
de seis resultante
Reducir la|Areas para
Cost dependen | Geogréfica financiar
a Naci ep g actividades
Rica onal cia a lafs. de
, deuda Conformar L.
A conservacio
externa. red de "’
implementa L.
cion con pro:eccnor_ml,
A restauracio
gﬁlsGde 50 n y uso
’ sostenible
de los
bosques
tropicales
de Costa
Rica.
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Figura 8. Relacién costo/beneficio red pdramos para la vida.
Elaboracion propia marzo de 2024, basado en (Raffestin, 2015,

p. 84).
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La red paramos para la vida es totalmente simétrica, los beneficios
se distribuyen en dos vias de ejecucién tanto de PNUD, como del
Instituto Humboldt. Ademas, la red es fuertemente apalancada por
instituciones oficiales, privadas y de las comunidades.
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Tabla 4. Red de gobernanza paramos para la vida. Elaboracién

propia marzo de 2024, basado en PNUD (2022).

RED DE GOBERNANZA
Tipo
Canal .
g‘:;:?;% Actor orgzni Esacal relacio Estr:tegl Energia e informacién Objetivos
zacion nal
Desarrollo
del ciclo
del
g:gzgﬁfe Firma de acuerdos de
metodolog cooperacion
swra| [0 (B oacones oxante, [P0
PNUD | Multilat nafion l6gico. concomitante v ex oét cumplimiento de
A eral Tercerizac : 1€y expost . obs 512,13,
al o de la inversion. Gestion
ion de sus . "y 15.
actividade dela cofmanmas;lon del
s proyecto con méas de
mediante diez instituciones.
el ejecutor
Instituto
Humboldt.
. Fondo - [Gymplir la
ggRAM E/Iar:'el mision, 1. Fortalecimiento
edio i . i
vision de capacidades
E:F\Z/IIADA Instity f\mbien funciongs instituF::ionaIes,
e L
to de Mundial | (tj'?lt corr;)tlm|tz_ar|:'syde
Invest | Entidad _Instituto, pueblos indigenas
N I junto a las para la gestion
igacio | vincula dems Eiecut q q ntearal de |
nde | daal emas jecutar cada uno de integral de los
Recur | Minister delegadas los productos del paramos; 2.
sos | iode por su proyecto en los Gestion Integral
Bioloa | Ambien Nacio estructura | territorios de paramo. | de los paramos”,
icosg te nal organizaci Rendir cuentas apoyo en la
Alexa Des;,rr onal periédicamente al | formulacion de los
nder | ollo vinculado | PNUD de la ejecucion | instrumentos de
von | Sosteni al del proyecto. planificacién
Humb | ble Ministerio ambiental.
oldt de Fortalecimiento de
A Ambiente la
gobernanza
Desarrollo ambiental; entre
Sostenible otros.
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Figura 9. Relacién costo/beneficio Red Nacional de Acueductos
Comunitarios de Colombia. Elaboracion propia marzo de 2024,
basado en (Raffestin, 2015, p. 84).
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La Red Nacional de Acueductos Comunitarios de Colombia es
asimétrica, donde los mayores costos le acarrean al Gobierno Nacional.
Esta situacion se presenta por el limitado margen de gobernabilidad y
legitimidad del presidente de la Republica Gustavo Petro, con el poder
Legislativo, junto al agotamiento de la agenda legislativa y la limitacion
técnica de objetivos y alcances del Proyecto de Ley.
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Tabla 5. Red Nacional de Acueductos Comunitarios
Colombia. Elaboracion propia marzo de 2024, basado

Congreso de la Republica de Colombia (2023).

RED DE GOBERNANZA

Nombre Tipo de Escal | Canal Energia e
Actor organiza - Estrategia |informaci | Objetivos
de lared . 2 relacional -
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PROYEC Asamblea
TO DE|Tejer s Derecho a
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NUMERO politica con tes, autogesti
271 de|g) asamblea | 6n
2022 Gobierno |S comunitar
Red SENADO | Nacional consultiva |ia del
Nacional “Por. de > i _|agqua.
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Acueduct | tos Local-lia cual se|para 6n individual
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del acueducto |ntos locales en
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comunitari | o5 comunitar | produccio
a del ios de|n de
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con las microcue
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organizaci |pan tecnologi
ones de .
Nacional |as
Juantas de .
Accion de apropiada
Comunal Desarrollo | s.
ara ten’er en torno al ] Incidencia
&ayor ordenami | politica en
: gobernabili ento Ias' i
Gobiern dad territorial |regiones:
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Nacional Nacio g del agua.|apuesta
Estatal politica en]a:
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Figura 10. Sintesis relaciones costo/beneficio de las redes de

gobernanza multiescalar en dreas de pdramo Costa Rica-

Colombia. Elaboracion propia marzo de 2024, basado en
(Raffestin, 2015, p. 84).
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La configuracion de redes de gobernanza multiescalar genera
relaciones de beneficios de sus integrantes siempre y cuando se
tengan objetivos claros (condicionante de existencia de una politica
publica). Ante la ausencia de objetivos, la Red Nacional de Acueductos
Comunitarios de Colombia ha fortalecido la red con el Gobierno
Nacional de Colombia para establecer arreglos institucionales
normativos, entre los cuales se encuentra un proyecto de Ley para
reconocer y apoyar las actividades de los acueductos comunitarios.
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El caso contrario ocurre en las otras tres redes, las cuales parten
de proyectos con objetivos, metas y presupuesto para llevar a cabo
intervenciones concretas en los territorios. Ademas, se evidencia que
enlaconfiguracion deredes que conducen alagobernanza multiescalar
del agua en las cuatro redes los beneficios son superiores a los costos.

En conclusion, no existe un nodo fuerte que cohesione la red de
acueductos comunitarios, siendo este el eslabén mas débil de la
gobernanza del agua en el caso colombiano. Para analizar las redes
de gobernanza multiescalar del agua en los territorios paramunos de
Colombia y Costa Rica, a continuacion, se resumen en dos tablas las
clasificaciones de reglas y condiciones de gobernanza Ostrom (2000)
para cada una de las redes.

La gobernanza del agua Ostrom (2000), se establece a través
de un marco de reglas y condiciones para que se pueda desarrollar
el policentrismo institucional (Lopez & Parra, 2010). Las reglas se
relacionan con la regulacion y son establecidas por una autoridad
para ser compartido y entendido conjuntamente por los participantes.
El marco de cumplimiento de reglas se resume en la siguiente tabla:

Se verifica al igual que las figuras relacionales de poder, que la
Red Nacional de Acueductos Comunitarios de Colombia cuenta con
inconvenientes para cohesionar la gobernanza multiescalar del agua
entre los niveles local y lo nacional de la administraciéon publica.
Entonces, en primer lugar, se evidencia la ausencia de nodos en la
gobernanza (objetivos de politica publica, presupuesto y proyectos).
Segundo, la ausencia de reglas delimitativas de los actores que pueden
hacer parte de la red. Tercero, la ausencia de canales de comunicacion
o reglas informativas. Cuarto, la ausencia de pago, que se sintetiza en
presupuesto para llevar a cabo una accién sobre el territorio paramuno
que garantice la implementacion de las reglas institucionales.
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Tabla 6. Clasificacion de reglas para la gobernanza de Ostrom.
Elaboracion propia marzo de 2024, basado en Lopez & Parra

(2009, p. 15).

Canje de
Deuda por .
Tipo de regla Naturaleza . Red Nacional
Paramos de
/ Verbo que las SINAC- entre ara la Acueductos
componente define FUNDECOR Estados p: .
. vida Comunitarios
que afectan Unidos y -
de Colombia
Costa
Rica.
Estan
Reg_la_s’ de deflnldaf por el X X X X
posicion verbo “ser o
estar”
Estan
definidas  por
Regla.s . los verbos X X X
delimitativas »
entrar o
“salir”
Estan
Reglas  de . cnidas porel X X X X
escogencia p »
verbo “hacer
Estan
Reglas de definidas porla
agregacion  conjugacion X X X X
“afectan”
Estan
definidas por
Beglas . los verbos X X X
informativas .~ .
enviar y
“recibir”’
Estan
definidos  por
Reglas de los verbos X X X
pago “ »
pagar o
“recibir’
Estan
Reglas de definidos por el
campo de verbo “ocurrir” X X X X
aplicacion (en futuro
imperfecto)
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Ademas de que las redes de gobernanza cumplan con el marco
institucional de reglas clasificadas en la Tabla 6; segin Ostrom (2000,
p. 148), para que exista gobernanza, el colectivo social o comunidad se
debe cumplir con las siguientes condiciones:

Tabla 7. Condiciones para la gobernanza de Ostrom.
Elaboracion propia marzo de 2024, basado en Ostrom (2000,

p. 148).
Canje
de Red
Deuda Nacion
por Para al de
SINAC- Zzaatural mos ﬁtcousedu
CONDICIONES DE GOBERNANZA/RED FUNDE para
COR entre la Comun
Estado _ . itarios
vida
s de
Unidos Colom
y Costa bia
Rica.
1. Limites claramente definidos. X X
2. “Coherencia entre las reglas de apropiacién
y provision de las y con las condiciones
locales”. X X
3. Arreglos de eleccién colectiva. X X X X
4. Supervision. X X X
5. Sanciones graduadas. X X X X
6. Mecanismos para la resolucién de conflictos. X X X X
7. Reconocimiento minimo de derechos de
organizacion. X X
8. Entidades anidadas o interdependientes. X X X X

Los resultados de esta tabla evidencian la debilidad de la
estructuracion de redes de gobernanza multiescalar del agua en
territorios paramunos de Colombia. Dicha debilidad se puede
constatar en el proyecto Paramos para la vida PNUD (2022). Respecto
a la primera condiciéon, a diferencia de Costa Rica, Colombia en el
siglo XXI no tiene esclarecidos los derechos de propiedad de la tierra;
tanto asi, que no conoce el Estado con certeza sus propios activos
fijos y los territorios baldios de la naciéon. Sumado al problema de
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la ausencia de titulacion de tierras, las areas de paramo estan atn
en proceso de delimitacion y establecimiento de acuerdos de usos
prohibidos, restringidos y permitidos en estas areas protegidas, lo
cual se manifiesta en multiples conflictos asociados al uso del suelo y
la degradacién ecosistémica con la ruptura de la cadena biética.

Frente a la segunda condicion, las reglas de apropiacion y provision
respecto a las condiciones locales no se cumplen. Se reitera el
diagndstico del proyecto Paramos para la vida PNUD (2022) e incluso,
municipios como Mongui en Boyacd- Colombia su propio palacio
municipal o alcaldia esta ubicado en suelo de proteccidn; ademas los
colonos (campesinos- terratenientes) queman reiteradamente areas
de paramo para extender la frontera agropecuaria con ganaderia
doble propésito, junto a cultivos de papa y cebolla.

Por ultimo, la condicién de sanciones graduadas en la Red Nacional
de Acueductos Comunitarios de Colombia no existe, lo cual no permite
corregir acciones no satisfactorias, e incluso puede expulsarse a algiin
integrante de la red arbitrariamente al no existir dicho instrumento.

Conclusiones

La gobernanza multiescalar del agua se configura a través de redes
politicas entre actores en un proceso histdrico de territorializacion
de proyectos cuyo objetivo es la apropiacién y control del agua tanto
en Costa Rica como en Colombia. Este enfoque de redes de politica
en el territorio hidrosocial de paramo implica que el concepto
de gobernanza tenga una revision desde las institucionalidades
estatales latinoamericanas que le permita relacionar a las personas,
instituciones, cuerpos de agua, tecnologia y entorno biofisico a la
conservacién y preservacion ecosistémica de los paramos para
garantizar la justicia hidrica.
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Lagobernanzaimplicacontarconflujosde comunicaciénenlos
instrumentos de planificacion, relacionesde poderarmonicas que
eviten asimetrias desiguales en las relaciones costo/beneficio,
con reglas claramente definidas entre los actores para que
incentive la cooperacidn, evitando la degradacién ecosistémica.
Ademas, la gobernanza implica la fijaciéon de objetivos claros en
términos de politica publica y que se cuente con financiamiento
para llevar a cabo intervenciones en proyectos por parte de la
administraciéon publica hidrosocial.

Administrar publicamente los territorios hidrosociales implica
redefinir los roles del Estado y su papel en la gobernanza. Tal como
se evidencia en las tablas, todas las redes de gobernanza se tejen
con ONG, organizaciones sociales y poblacién local, lo cual implica
que la poblacién asentada en los territorios de paramo, son un actor
trascendental en la gobernanza multiescalar, pero a su vez, en el
caso colombiano es el eslabon mas débil y con esto se evidencian
los multiples conflictos de la tierra y las formas de produccién social
que conducen a la degradacién ecosistémica.

En las légicas de accién colectiva se requieren incentivos para
que los actores cooperen, en funcion de tejerse redes de gobernanza
multiescalar. El canal relacional que se configura a través de los
nodos contractuales para implementar proyectos de inversion
implicando a los actores, permite cogestionar instrumentos
de planificaciéon territorial con objetivos de conservacién y
preservacion del ecosistema paramuno.

A pesar de que los contenidos de geografia humana y politica son
muy limitados en los estudios de paramos costarricenses; estos si
se encuentran en Colombia, donde estan multiplicados los conflictos
por las intervenciones antrdpicas en los paramos. Sin embargo,
donde mas abundan los estudios de geografia fisica, de coberturas
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en el poblamiento de flora y fauna; esta bibliografia contiene mayor
productividad en Costa Rica y es donde se presentan menores
conflictos de dicha indole.

El intercambio de conocimientos entre academia, institutos de
investigacion, entidades estatales, organizaciones comunitarias,
empresarios agropecuarios, autoridades ambientales y organismos
de cooperacion internacional es de suma importancia para los
paises que cuenten con ecosistemas de paramo. Estos intercambios
constituyen nodos en los cuales se fortalece a través de proyectos
de cooperacién la red de gobernanza multiescalar del agua en los
territorios hidrosociales.

Si bien entre Costa Rica y Colombia hay semejanzas entre los
ecosistemas de paramos tales como las formaciones vegetales, la
geomorfologia periglacial y la regulacién hidrica, esta se ha venido
afectado progresivamente por el calentamiento global, lo cual implica
que afectaciones adicionales compartidas entre los paises como la
ocupacidén poblacional con usos indebidos del suelo debe atender a las
recomendaciones de politica publica de los tribunales. En el caso de
Colombia el Consejo de Estado y la Corte Constitucional le han exigido
a la rama ejecutiva del poder publico implementar politicas publicas
de reconversion agropecuaria y demas medidas para garantizar que
las areas protegidas se conserven y protejan para la regulacion hidrica
mediante la conservacién y preservacion ecosistémica.
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Identificacion de fuentes de contaminacion

acUstica mediante el uso de SIG en la

Preparatoria Agricola de la Universidad
Auténoma Chapingo

Julian Mares Valverde!
Introduccion

El sonido es una parte integral de la experiencia humana, pero cuando
se convierte en un elemento excesivo y no deseado, se transforma en
ruido, un contaminante invisible con efectos tangibles en la salud y el
medio ambiente. La contaminacién acustica, también conocida como
ruido ambiental, se define como la presencia de sonidos que, por su
intensidad, frecuencia o duracién, resultan molestos y perjudiciales.
A diferencia de otros contaminantes, el ruido es efimero y localizado,
pero su impacto acumulativo es profundo.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha clasificado la
contaminaciéon acustica como la segunda causa de enfermedad
por factores medioambientales en Europa, solo por detras de la
contaminacion del aire (WHO, 2011). La exposicion prolongada a
altos niveles de ruido esta asociada con una serie de trastornos que
van desde el estrés, la irritabilidad y los problemas de concentracion,
hasta condiciones mas graves como la pérdida de audicidn, trastornos
del suefio y enfermedades cardiovasculares (Berglund et al., 1999).

Anivelmundial,laOMS estimaqueal menos milmillones de personas
estan expuestas a niveles de ruido perjudiciales. En la Unién Europea,
por ejemplo, se calcula que 40 millones de personas sufren molestias

1 Profesor investigador, en Universidad Auténoma Chapingo, México, ]MARESV@chapingo.mx
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por el ruido del trafico a niveles superiores a los 55 decibeles (dB),
umbral a partir del cual se observan efectos negativos en la salud. En el
contexto de México, la situacidn es igualmente preocupante. Grandes
urbes como la Ciudad de México son reconocidas internacionalmente
por sus altos niveles de ruido, principalmente derivados del trafico
vehicular y la actividad industrial.

Sin embargo, la problematica no se limita a las fuentes tradicionales.
Los entornos educativos, como escuelas y universidades, son
ecosistemas acusticos complejos donde el ruido generado porla propia
comunidad puede comprometerlacalidad delambiente de aprendizaje.
El ruido excesivo en estos espacios dificulta la comunicacion, reduce
la capacidad de concentracién y puede incrementar los niveles de
estrés y nerviosismo en los estudiantes, afectando directamente su
rendimiento académico (Aislamiento Acustico, 2023; Pérez, 2021).

En México, la Norma Oficial Mexicana NOM-081-SEMARNAT-1994
establece los limites maximos permisibles de emision de ruido de
fuentes fijas. Para zonas escolares en areas exteriores y de juego,
el limite maximo permitido es de 55 dB. Esta normativa, aunque
fundamental, a menudo es desconocida o de dificil aplicaciéon, lo que
subraya la necesidad de realizar estudios locales que visibilicen el
problema.

Justificacion:

Relevancia de la problematica y del caso de estudio

El ruido en los entornos educativos es un problema subestimado

que impacta directamente en la salud y el proceso de ensefianza-

aprendizaje. La Preparatoria Agricola de la Universidad Auténoma

Chapingo representa un caso de estudio de alta relevancia por varias

razones. Primero, alberga una poblaciéon considerable de 4,360

alumnos, junto con personal docente y administrativo, generando
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una alta densidad demografica en sus instalaciones. Segundo, su
campus combina diversos usos de suelo en un area compacta: aulas,
laboratorios, areas administrativas, zonas de esparcimiento y espacios
abiertos, lo que produce una dinamica acustica compleja y variable.

Estudiar este entorno permite no solo diagnosticar un problema
local, sino también establecer un modelo de analisis y mitigacion
que podria ser replicado en otras instituciones educativas del pais.
Identificar las fuentes y los niveles de ruido es el primer paso para
proteger la salud de la comunidad estudiantil y garantizar un ambiente
propicio para el desarrollo académico.

Justificacion del Uso de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG)

La contaminacidn acustica es un fendmeno inherentemente espacial:
su intensidad varia significativamente de un punto a otro. Por esta
razon, los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) constituyen la
herramienta idénea para su analisis. El uso de SIG en este estudio se
justifica por su capacidad para:

e Visualizar la distribucién espacial del ruido: Permite transformar
datos puntuales de mediciones en mapas continuos e intuitivos
(mapas de ruido o de is6fonas), que facilitan la identificaciéon
visual de “puntos calientes” o zonas de alta contaminacion.

» Realizar analisis geoestadisticos: Herramientas de interpolacion
como el método Kriging permiten estimar los niveles de ruido en
areas no muestreadas, generando una representacion completa
del paisaje sonoro a partir de un nimero limitado de mediciones.

e Correlacionar el ruido con el uso del suelo: Facilita la
superposicion de la capa de ruido con mapas de las instalaciones
(edificios, pasillos, areas verdes), permitiendo establecer una
relacion directa entre los niveles de ruido y las actividades que
se realizan en cada lugar.
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e Apoyar la toma de decisiones: Los mapas generados son un
insumo fundamental para que las autoridades institucionales
planifiquen estrategias de mitigacion focalizadas, como la
reubicacion de actividades ruidosas, la instalacion de barreras
acusticas o la implementacion de politicas de gestiéon del ruido.

En resumen, el SIG trasciende la simple medicién del ruido,

convirtiendo los datos en informacién espacialmente explicita y

procesable para la accion.

Objetivos:

Objetivo general: Analizar la distribucién espacial de

contaminacién acustica en las instalaciones de la Preparatoria

Agricola para identificar las principales fuentes de ruido y evaluar su

correspondencia con la normativa vigente.

Objetivos especificos:

e Caracterizar los niveles de presion sonora (dB) en puntos
estratégicos del campus durante periodos de alta actividad
académica.

e Generar un mapa de is6fonas mediante interpolacion
geoestadistica (Kriging) para visualizar las zonas de mayor y
menor exposicion al ruido.

e Identificar las principales fuentes generadoras de ruido y
su correlaciéon espacial con las actividades e infraestructura
institucional.

e Comparar los niveles de ruido registrados en las zonas criticas
con los limites maximos permisibles establecidos en la NOM-
081-SEMARNAT-1994.

Metodologia:

La metodologia se estructur6 en tres etapas principales, como se

muestra en la imagen 1:
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Imagen 1. Metodologia empleada

Analisis y
procesmaiento
de datos

Trabajo de

campo

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 1: Planeacién y Disefno del Muestreo.

El area de estudio abarca aproximadamente 34,500 m?,
comprendiendo las zonas de gobierno, laboratorios, aulas y areas de
esparcimiento, donde se concentra la mayor parte de la poblacion
estudiantil. Para sistematizar la recoleccion de datos, el area se dividio
en una cuadricula, generando 31 cuadrantes de 50x50 metros. Esta
distancia se determin6 como un equilibrio entre la resolucién espacial
deseada y la viabilidad logistica del muestreo, considerandose
suficiente para una caracterizacion preliminar de las principales zonas
de ruido en el campus. Se calcularon las coordenadas geograficas del
centro de cada uno de los 31 cuadrantes para establecer los puntos de
medicion como se aprecia en la imagen 2.

Imagen 2. Ubicacion geogrdfica del muestreo

\. Sk y

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa 2 Trabajos de campo

Las mediciones de los niveles de presion sonora (dB) se realizaron
en el centro de cada uno de los 31 cuadrantes. Se emple6 un
sondmetro digital modelo UNI-T UT-353. Es importante sefialar
que, si bien este instrumento no es un equipo certificado de Clase
1 para estudios de precision, su margen de error de 1.5 dB se
considera adecuado para un estudio diagnoéstico y exploratorio
como el presente, permitiendo identificar de manera fiable las
zonas de mayor contaminacién acustica.

Las mediciones se llevaron a cabo durante una semana lectiva
en horario vespertino (13:00 a 15:00 h), periodo que se caracteriza
por una alta actividad y flujo de estudiantes entre clases y durante el
receso. Se tuvo el cuidado de realizar la recoleccién de datos durante
dias de actividad académica normal, evitando eventos institucionales
especiales (ceremonias, festivales) que pudieran generar mediciones
atipicas y sesgar los resultados. En cada punto se registraron los
valores de dB maximo (dB Max) y minimo (dB Min) durante un periodo
de observacidn, imagen 3:

Serie: Seidentifico la serie a capturar periodo: mafiana, tarde, noche.

ID: Identificador que servird como campo llave para unir la base de
datos con la base de datos geografica.

dB Max: Registro del dB maximo.

dB Min: Registro del dB minimo.

Fecha: Dia en el que se realizé la lectura.
Hora: Horario en el que se realiz6 la lectura.

Actividad: Indica si el sonido era en actividad “Normal”y “Evento”.

Foto: Se tomo una fotografia del lugar.
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Video: Se hizo un video 360° en el centro del cuadrante.

Responsable: Anotar el nombre de la persona responsable de la
captura de los datos.

Observaciones: Espacio para realizar alguna observacion.
Etapa 3 Analisis de procesamiento de los datos.

Los datos recolectados en campo se sistematizaron en una hoja de
calculo (Microsoft Excel), creando una base de datos que incluyé un
identificador por cuadrante (ID), los valores de dB Max y dB Min, y un
campo calculado de “Promedio” entre ambos valores para cada punto,
imagen 4.

Imagen 3. Formato de captura de datos en campo

e§e Universidad Autonoma Chapingo
&# Departamento de Preparatoria Agricola
— Area de Agronomia — Academia de Topografia

Contaminacidén Acustica — Preparatoria Agricola

Serie:

ID:

dB - Max:

dB - Min:

Fecha:

Hora:
Actividad académica: Normal:[] Evento:[]

Foto: Video:

Responsable de la captura:

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 4. Base de datos en Excel

A B C D E F G H
1 ID SERIE dBMax dBMin Promedio Fecha Hora Pctividad
2 120241 76.3 56.4 66.35 22/03/2024 01:00:00 p. m. NORMAL
3 220242 704 501 60.25 23/03/2024 01:13:00 p. m. NORMAL
4 3 2024-3 57.7 52.9 55.3 24/03/2024 01:18:00 p. m. NORMAL
5 | 420244 57.3 50.9 54.1 25/03/2024 01:21:00 p. m. NORMAL
6 | 5 2024-5 715 613 66.4 26/03/2024 01:24:00 p. m. NORMAL
7 6 2024-6 54.9 48 51.45 27/03/2024 01:28:00 p. m. NORMAL
8 7 2024-7 515 411 46.3 28/03/2024 01:33:00 p. m. NORMAL
9 8 2024-8 55 435 49.25 29/03/2024 01:38:00 p. m. NORMAL
10 9 2024-9 548 448 49.8 30/03/2024 01:41:00 p. m. NORMAL
11 10 2024-10 65.2 49.8 57.5 31/03/2024 01:44:00 p. m. NORMAL

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se utiliz6 el software ArcGIS 10.5 para el andlisis
espacial. La base de datos tabulares se unié con la capa de puntos de
muestreo georreferenciados, utilizando el campo “ID” como llave.

Imagen 5. Union de base de datos

B =

Join Data 28 £ ¢ Georeferencing~ | tpi2 vi# R 2a-

Jomles you sppend addtons data o s ayer's atrbute bl 0 you can, Wkpll SRR o 2B B CreateTNFromFeatures.. @ | @ o
or example, symboze the layer's features using this da

What do you want to join to this layer?

Join attributes from a table

2 1000 |5

1. Choose the field in this layer that the join wil be based on:

Qi e e

|_serE | Fecha Hora
2. Choose the table to join to thi layer, or load the table from disk: 45169 01:00:00 p._[NORMAL
45169(01:13:00 p__|NORMAL
[© Poligono Preaparatoria Agricola ~ & 45163 01:18:00 p._[NORMAL
45169012100 p._|NORMAL
8 Show the attrbute tables of layers in ths lst 5 NORIAL
[ 1'5'9' 128:00 p_| NORMAL
3. Choose the fied n the table to base the jom on: 300 p_|NORMAL
[Fo 15159 m 3800 p._|NORMAL
45169014100 p._|NORMAL
Join Options 20 45169 01:44:00 p. |NORMAL
O Keep al records 45169 01:48:00 p. |NORMAL
Mlrecords  the target table are shown n he et bl | 45169015000 p._[NORMAL
ds wil contain nul values for al fields being 45169015400 p. |NORMAL
-uoeﬂdednmmwwweﬁmm table. 45169 02:03:00 p. [NORMAL

4516902:06:00 p. |NORMAL
45169[02:09:00 p. |NORMAL

(OKeep only matching records.
If a record in the target table doesn't have a match in the join
table, that record is removed from the resulting target table. - (0 out of 31 Selected)

Validate Join

About joining data oK Gincal

Fuente: Elaboracion propia
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Para generar el mapaderuido, se empled el método de interpolacion
geoestadistica Kriging Ordinario. Este método fue seleccionado por
ser robusto para modelar fendémenos que varian de forma gradual en
el espacio, como el ruido ambiental. El Kriging estima los valores en
ubicaciones no muestreadas basandose en la autocorrelacién espacial
de los datos medidos, ponderando los puntos cercanos de manera mas
significativa. Se configuré utilizando un modelo de semivariograma
esférico, que se ajusté adecuadamente al comportamiento espacial de
los datos de ruido.

El resultado fue un mapa de superficie continua (raster) que
representa las is6fonas, o curvas de igual nivel sonoro, para toda el
area de estudio.

Resultados y Discusion:

El mapa de contaminacién acustica generado (Imagen 6) revela una
distribucién heterogénea del ruido en el campus de la Preparatoria
Agricola, con zonas claramente definidas que superan los niveles
recomendados por la normativa.

Imagen 6. Mapa de la contaminacion acustica

Fuente: Creacion propia
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El hallazgo mas significativo es que las areas de mayor exposicion

al ruido, representadas en tonos rojos y naranjas en el mapa, superan
consistentemente el limite de 55 dB establecido por la NOM-081-
SEMARNAT-1994 para exteriores derecintos escolares. Seidentificaron

dos fuentes o focos principales de contaminacién:

e Fuente de contaminacion 1 (Zona centro-norte): Ubicada
entre los edificios D, F y el area de columpios. En esta zona
se registraron los niveles mas altos, superiores a los 60 dB,
llegando a picos de 63 dB. La causa de estos altos niveles se
atribuye a una combinacién de factores: es un area de alta
congregacion y transito de estudiantes, especialmente durante
los recesos y cambios de clase; la presencia de la zona de
esparcimiento (columpios) fomenta la conversacion en voz alta
y la actividad ludica; y finalmente, el “efecto cafion” producido
por la proximidad de las fachadas de los edificios, que amplifica
y reverbera el sonido.

Fuente de contaminacién 2 (Zona sureste): Localizada frente
al edificio de gobierno de la preparatoria y el edificio de
agroecologia. Esta area también presenta niveles superiores a
los 55 dB. El ruido aqui se origina principalmente por el flujo
constante de personas que acceden a las areas administrativas y
la interaccion social en los pasillos y puntos de encuentro.

Los resultados permiten inferir que la principal causa de la

contaminacion acustica en la Preparatoria Agricola no proviene de
fuentes externas (como trafico vehicular), sino que es de caracter
antropogénico interno, generado por la propia dinamica de la
comunidad universitaria. Esto tiene implicaciones directas para las
estrategias de mitigacion: mas que enfocarse en barreras fisicas contra
el ruido exterior, las soluciones deben orientarse hacia la gestién de

las actividades y la concientizacién de la comunidad.

El hecho de que las mediciones se realizaran en el horario de mayor
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actividad vespertina resalta la exposicion de los estudiantes al ruido
precisamente en momentos de descanso o socializacion entre periodos
lectivos. Esta exposicion continua, aunque no provenga de fuentes
industriales, puede generar los efectos adversos en la concentracion
y el bienestar mencionados en la literatura. La falta de aplicacion y
monitoreo dela NOM-081 en este tipo de entornos deja ala comunidad
estudiantil en una situaciéon de vulnerabilidad ante un contaminante
silencioso pero perjudicial.

Conclusiones y Recomendaciones:

Este estudio demostrd la eficacia de los Sistemas de Informacion
Geografica como herramienta para el diagnostico y analisis de
la contaminacidon acustica en un entorno educativo complejo. La
metodologia empleada permiti6 no solo medir, sino también visualizar
y comprender la distribucién espacial del ruido en la Preparatoria
Agricola de la Universidad Auténoma Chapingo.

Las conclusiones principales son:

e Conclusion 1: Se identificaron y cartografiaron con éxito dos
“puntos calientes” de contaminacién acustica, cuyas fuentes son
principalmente de origen antropogénico interno, relacionadas
con la alta congregacion de estudiantes y las actividades de
esparcimiento.

e Conclusion 2: Se constaté que los niveles de ruido en estas
zonas criticas superan significativamente el limite de 55 dB
estipulado por la NOM-081-SEMARNAT-1994, lo que representa
un incumplimiento de la normativa y un riesgo potencial para la
salud y el rendimiento académico de la comunidad.

e Conclusion 3: El andlisis espacial mediante Kriging se reveld
como una técnica robusta y adecuada para modelar el paisaje
sonoro, proporcionando un insumo visual y cuantitativo de gran
valor para la toma de decisiones.
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A partir de estos hallazgos, se proponen las siguientes
recomendaciones a las autoridades de la Preparatoria Agricola:

e Implementar un programa de monitoreo acustico periddico para
evaluar la variabilidad del ruido en diferentes horarios y épocas
del afio y medir el impacto de futuras intervenciones.

e Disefiar y ejecutar una campafia de concientizacion dirigida a
estudiantes y personal sobre los efectos negativos del ruido y la
importancia de mantener un ambiente sonoro saludable.

e Evaluar opciones de mitigacién especificas para las zonas
criticas, que podrian incluir desde medidas de gestion (como
la designacion de “zonas de bajo ruido”) hasta intervenciones
de disefio arquitectonico o paisajistico (por ejemplo, el uso de
vegetacidon como barrera acustica natural).

e Utilizar este estudio como un proyecto piloto que impulse
a la Universidad Autéonoma Chapingo a posicionarse como

una instituciéon lider en la gestion ambiental de sus campus,
promoviendo la aplicacion de la normativa vigente
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Estudio de percepcién social del riesgo en
Latacunga, Pujili y Saquisili
Jenny Criollo Salinas!
Sebastidn Cardenas Naranjo?
Diana Lépez Guzmdan?
Introduccion

La provincia de Cotopaxi enfrenta diversos riesgos sociales, fisicos y
climaticos, lo que motiva esta investigaciéon a analizar cuantitativa y
cualitativamente su percepcién en los cantones de Latacunga, Saquisili
y Pujili, segin los sectores censales del INEC. Pese a la evidencia de
estas amenazas, muchos habitantes las subestiman, desconocen su
magnitud o ignoran sus posibles impactos en viviendas, familias y
comunidades.

Este estudio busca comprender el comportamiento de la poblacién
frente a los riesgos, aportando datos para una planificacién territorial
basada en evidencia académica. Desarrollado por la Asociacion de
Profesionales de Gestion de Riesgos del Ecuador y el Instituto Superior
Tecnoldgico Cotopaxi, la investigacion empleé métodos mixtos y Tics
paraevaluarlapercepcion social del riesgo en Latacunga, incorporando
a actores locales en la recoleccién y procesamiento de informacion. El
riesgo, entendido como la interacciéon de amenazas, vulnerabilidades,
exposicidn y resiliencia, es percibido espacialmente por la poblacion y
forma parte de sus representaciones cotidianas.

1 Master en Gestion y Auditoria Ambientales. Instituto Superior Universitario Cotopaxi, Ecuador.
jmcriollos@istx.edu.ec

2 Magister en Urbanismo mencién en Gobernanza y Planificacion Urbana con enfoque al Cambio
Climatico. Instituto Superior Universitario Cotopaxi, Ecuador. cscardenasn@istx.edu.ec

3 Master en Direccion y Administracion de Empresas. Instituto Superior Universitario Cotopaxi, Ecuador.
drlopezg@istx.edu.ec
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El contenido tedérico sobre percepciones y representaciones
del espacio, y la complejidad del riesgo, orienta el analisis
hacia la percepcion y representacion de cada factor del riesgo
desde una perspectiva multiamenaza. Esto se refleja en una
metodologiacentradaenlarecolecciéndeinformaciéonciudadana
sobre la percepciéon de cada factor del riesgo. Generalmente, el
estudio del riesgo se basa en un proceso técnico que, mediante
métodos estadisticos y matematicos, determina la probabilidad
de ocurrencia de eventos adversos segun las amenazas y
vulnerabilidades del area de estudio. No obstante, la percepciéon
humana introduce un enfoque subjetivo al riesgo, lo cual puede
llevar a resultados distorsionados si se omite la perspectiva de
la poblacién. Por tanto, un andlisis de la percepcidon del riesgo es
crucial para incluir al actor principal del estudio: la poblacién.
Esto permite obtener informacion diversa y esencial para
entender su postura ante un evento adverso.

La investigacion se centra en los cantones mencionados, utilizando
sectores censales del INEC, con el objetivo general de crear un banco
de informacidn geografica sobre la percepcidon del riesgo en zonas
urbanas y rurales de Cotopaxi. Mediante técnicas estadisticas, se busca
una comprensién profunda y representativa del fenémeno.

Revision preliminar de la literatura

El estudio técnico del riesgo tradicionalmente se ha abordado
mediante metodologias cuantitativas basadas en modelos estadisticos
y matematicos. Estos enfoques permiten estimar probabilidades de
ocurrencia de eventos adversos mediante el analisis de amenazas
naturales o antrépicas y las vulnerabilidades presentes en un territorio
determinado (Meyhuay, 2012). Sin embargo, como sefialan Narvaez
et al. (2009), esta aproximaciéon objetiva debe complementarse

necesariamente con el componente subjetivo que introduce la
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percepcion humana del riesgo, la cual esta mediada por factores
culturales, experiencias previas y condiciones socioeconomicas.

La importancia de incorporar la dimensién perceptual en los
estudios de riesgo radica en que, como advierten Cid Ortiz et al.
(2012) y Bravo et al. (2024), los analisis puramente técnicos pueden
generar resultados que no reflejen adecuadamente la realidad
social. La percepcidn ciudadana constituye un insumo fundamental
para comprender las actitudes, comportamientos y capacidades de
respuestaque desarrollanlas comunidadesante potenciales escenarios
de riesgo (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica,
2019). Este enfoque integrador adquiere especial relevancia en los
procesos de planificacidn territorial y disefio de politicas publicas de
gestion de riesgos.

En el contexto ecuatoriano, el eje de seguridad integral del Plan
de Creaciéon de Oportunidades 2021-2025 establece como objetivo
prioritario (Objetivo 9) “garantizar la seguridad ciudadana,
orden publico y gestién de riesgos”, mostrando clara sintonia
con el Objetivo 11 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Esta convergencia programadtica busca promover el desarrollo
de territorios mas inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles,
donde la gestidon prospectiva del riesgo juega un papel estratégico

(Orellana et al., 2023).

Lapolitica publica 9.3 del mencionado plan enfatiza especificamente
lanecesidadde “impulsarlareduccionderiesgosdedesastresyatencion
oportuna de emergencias ante amenazas naturales o antrépicas en
todos los sectores y niveles territoriales” (Secretaria Nacional de
Planificacién, 2021, p. 22). Esta orientacién refuerza la importancia
de generar informacion territorializada sobre percepciones de riesgo,
tal como propone esta investigacion.
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Como sefiala Maisa (2021) y Carridn et al. (2024), la efectividad
de las estrategias de reduccidon de riesgos depende criticamente de
dos factores: primero, de la calidad y oportunidad en la difusion de
informacion alapoblacién; y segundo, de la coordinacién intersectorial
e interinstitucional para implementar acciones preventivas. Estos
elementos resultan particularmente relevantes en contextos como
el de la provincia de Cotopaxi, donde coexisten multiples amenazas
naturales con condiciones de vulnerabilidad socioeconémica que
requieren aproximaciones integrales al fendmeno del riesgo (Velasco,
2019).

“El objetivo 11 de los ODS procura que ciudades y asentamientos

con politicas y planes para resiliencia aumenten, este intenta

integrar la gestion de riesgo en todos los niveles de gobernanza,

a nivel nacional, regional y secciona. Con relacién al proyecto

este objetivo aporta ideas para una gestion segura, enfocada a

la prevencidn de desastres. Para el cumplimiento de esta politica,

es necesario levantar y difundir conocimientos sobre riesgo de

desastres a nivel nacional, con la participacion de instituciones

académicas y de ciencias técnicas, para facilitar la toma de
decisiones sobre desarrollo sostenible, ademds integrar las

variables de gestion del riesgo de desastres en todos los niveles de
accion en la region” (ONU, 2015, p. 54).

Metodologia

La presente investigacion adopt6 un disefio no experimental de
caracter descriptivo, orientado a caracterizar la percepcion social del
riesgo en los cantones de Latacunga, Saquisili y Pujili, provincia de
Cotopaxi. Los estudios descriptivos permiten documentar y analizar
fendmenos sociales en su contexto natural, sin manipulaciéon de
variables (Haro et al., 2024), lo que resulta idéneo para explorar las
percepciones ciudadanas sobre riesgos en sus diversas dimensiones.
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La metodologia combiné enfoques cuantitativos y cualitativos

paralograr una comprension integral del fen6meno. El componente
cuantitativo se basé en la aplicacién de encuestas estructuradas a una
muestra total de 900 personas, distribuidas proporcionalmente segtin
la densidad poblacional de cada cantén: 504 en Latacunga (56%),
196 en Saquisili (21.8%) y 200 en Pujili (22.2%). Esta distribuciéon
respondié a un muestreo estratificado con afijacién proporcional,
que buscé garantizar representatividad territorial (Puente et al,
2017). La seleccién de participantes se realizé mediante muestreo
no probabilistico por conveniencia en espacios publicos estratégicos,
considerando diversidad sociodemografica (edad, género, zona de
residencia) para capturar distintas perspectivas.

El instrumento cuantitativo consistié en un cuestionario validado
mediante prueba piloto, que incluy6 preguntas tipo Likert y de opcion
multiple sobre percepcion de seguridad, conocimiento de amenazas
naturales y antrdpicas, y nivel de preparacion ante emergencias. Los
datos fueron procesados mediante analisis descriptivo (frecuencias,
porcentajesy medidas de tendencia central),lo que permitié identificar
patrones predominantes en las percepciones de riesgo por cantén y
grupo poblacional.

Complementariamente, el enfoque cualitativo se desarrollé a través
de 30 entrevistas semiestructuradas (10 por cantén) a informantes
clave, funcionarios de gestion de riesgos y expertos en temas
ambientales. Estos actores fueron seleccionados por su conocimiento
experto o su rol representativo en la comunidad. Las entrevistas,
grabadas y transcritas, se analizaron mediante codificacion tematica
para identificar narrativas recurrentes y significados asociados al
riesgo, lo que enriquecid la interpretacion de los datos cuantitativos.
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El rigor metodologico se aseguré mediante la estandarizacion de
procedimientos, triangulacion de fuentes (cuantitativas y cualitativas)
y validacién cruzada de resultados. Esta aproximacion metodolégica
mixta permitié no solo cuantificar las percepciones predominantes,
sino también contextualizarlas desde las experiencias y discursos
locales, proporcionando asi una base sélida para recomendaciones
adaptadas a las realidades especificas de cada canton estudiado.

Interpretacion cuantitativa

El analisis de la percepcién social del riesgo en las localidades
de Latacunga, Pujili y Saquisili revela importantes diferencias y
similitudes en diversas dimensiones sociodemograficas y econémicas.
En términos de distribucién geografica, la mayoria de la poblacién en
Latacunga (83%) y Pujili (93%) reside en areas urbanas, al igual que
en Saquisili que predominancia la seccién urbana con el 92%. Este
dato es relevante para la planificacion de politicas publicas, ya que las
areas urbanas y rurales enfrentan riesgos y desafios diferentes.

La autoidentificacion étnica muestra una mayoria mestiza en las
tres localidades, con el 86% en Latacunga, el 84% en Saquisili y el
79% en Pujili. Sin embargo, se observa una significativa proporcién de
poblacion indigena en Saquisili (15%) y Pujili (19%), lo que indica la
importancia de considerar la diversidad étnica en la gestion del riesgo
y la implementacion de medidas inclusivas. En cuanto a la religion,
la fe catdlica es predominante en todas las localidades, alcanzando el
76% en Latacunga, el 84% en Saquisili y el 71% en Pujili. Esto sugiere
que las intervenciones basadas en la comunidad pueden beneficiarse
de la colaboracidn con lideres religiosos locales.

Elnivel educativo de la poblacién revela que la mayoria ha alcanzado
laeducacion secundaria: 52% en Latacunga, 42% en Saquisiliy 52% en
Pujili. No obstante, aun existe un porcentaje significativo de personas
con solo educaciéon primaria o sin estudios, especialmente en Saquisili
(7% sin estudios). En términos de actividad laboral, se destaca la

158



Estudio de percepcion social del riesgo en Latacunga, Pujili y Saquisili

alta proporcién de trabajadores por cuenta propia: 48% en Latacunga,
60% en Saquisili y 41% en Pujili. Esto puede reflejar una economia
local caracterizada por la informalidad y la falta de empleo formal,
lo cual tiene implicaciones directas en la vulnerabilidad econémica y
social de la poblacién.

Con respecto a la perspectiva social que tiene la poblacion de estas
tres ciudades en relacion con diferentes areas evaluadas, se hizo una
variedad de preguntas con calificacion Likert (escala de 1 al 5) para
hablar de manera cuantitativa sobre la seguridad del sector. Cada uno
de estos valores, sus frecuencias y apreciacion estara descrita en la
siguiente interpretacion de resultados

Tabla 1. Percepcion social con respecto a la Movilidad

Como Como Como
peatén ciclista conductor
Latacunga 1246 879 1079
Saquisili 525 397 435
Pujili 489 312 327

Nota. Esta pregunta es valorada en una escala de 1 a 5, donde 1 es “Nada seguro” y 5
“Muy seguro”.

Los resultados evidencian una marcada preocupacién por la
seguridad vial en los tres cantones estudiados, con patrones similares
en cuanto a los grupos mas afectados. En Latacunga, los peatones
registran los niveles mas altos de inseguridad (1246 puntos),
superando considerablemente a ciclistas (879 puntos) y conductores
(1079 puntos). Estatendencia se repite en Saquisili, donde los peatones
alcanzan 525 puntos frente a 397 de ciclistas y 435 de conductores, y
en Pujili, con 489 puntos para peatones comparados con 312 y 327
para los otros grupos.
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Estos datos sugieren que los transeuntes son los usuarios mas
vulnerables del sistema de movilidad en toda la provincia. La
consistencia de este patrén a través de los tres cantones indica
problemas estructurales en la infraestructura peatonal, posiblemente
relacionados con falta de aceras adecuadas, cruces peligrosos o
iluminacién insuficiente. Las diferencias absolutas entre cantones
probablemente reflejen variaciones poblacionales y de desarrollo
urbano, pero la jerarquia de inseguridad se mantiene invariable.

Tabla 2. Percepcion social con respecto a Ila Seguridad
Ciudadana

De dejar su De salir ala De salir a la
vivienda sola calle durante calle durante la

por varios dias el dia noche
Latacunga 1030 1258 898
Saquisili 476 505 390
Pujili 427 461 345

Nota. Esta pregunta es valorada en una escala de 1 a 5, donde 1 es “Nada seguro” y 5
“Muy seguro”.

El analisis de los datos sobre seguridad ciudadana revela
variaciones significativas segin el momento del dia. En Latacunga, la
percepcién de seguridad al transitar por la calle durante el dia (1258
puntos) contrasta marcadamente con la sensaciéon nocturna (898
puntos), mostrando una diferencia de 360 puntos. Saquisili presenta
un patrén similar, aunque menos pronunciado, con 505 puntos para
el dia frente a 390 para la noche (diferencia de 115 puntos). Pujili
muestra la variacién mas moderada, con 461 puntos diurnos contra
345 nocturnos (116 puntos de diferencia).

Un hallazgo relevante es que la percepcion de seguridad al dejar
la vivienda desatendida ocupa una posicién intermedia en los tres
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cantones (1030 en Latacunga, 476 en Saquisili y 427 en Pujili). Esto
sugiere que la preocupacion ciudadana se centra mas en la integridad
personal durante el uso del espacio publico que en la proteccion de
bienes materiales. La mayor brecha en Latacunga podria relacionarse
con caracteristicas urbanas especificas de esta ciudad mas poblada.

Tabla 3. Conocimiento sobre exposicion a eventos peligrosos

Eventos Latacunga Saquisili Pujili
Sismos 14,79% 12,71% 12,58%
Caida de ceniza 10,81% 8,68% 11,93%
Lahares 5,36% 4,52% 3,37%
Sequias 8,13% 11,49% 13,23%
Heladas 9,57% 13,57% 14,27%
Deslizamiento de tierras 5,13% 5,50% 4.,02%
Inundaciones 3,97% 4.65% 3,63%
Incendios forestales 4,39% 5,26% 3,24%
Accidentes de transito 8,23% 6,48% 9,08%
Delincuencia 15,48% 14,30% 14,27%
Violencia de género 4.48% 4,89% 3,50%
Covid-19 9,66% 7,95% 6,87%

TOTAL 100 % 100 % 100 %

El analisis de las percepciones sobre eventos peligrosos muestra
perfilesdiferenciadosporcanton;enLatacungadestacanladelincuencia
(15.48%) y los sismos (14.79%) como las principales preocupaciones,
seguidos por accidentes de transito (8.23%). Saquisili presenta un
patrdn similar con la delincuencia en primer lugar (14.30%), pero con
mayor relevancia de fendmenos climaticos como heladas (13.57%)
y sequias (11.49%). Pujili, por su parte, muestra mayor sensibilidad
hacia las heladas (14.27%) y sequias (13.23%), junto con accidentes
de transito (9.08%).
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Resultallamativo el bajo porcentaje atribuido aamenazas volcanicas
(Iahares entre 3.37%-5.36%, caida de ceniza 8.68%-11.93%), pese a
la presencia activa del volcan Cotopaxi. Esta aparente subestimacion
podria reflejar falta de informacién o procesos de normalizacién del
riesgo entre la poblacién. Las diferencias intercantones sugieren
que las percepciones estan influenciadas tanto por experiencias
histéricas locales como por la exposicidn real a diferentes amenazas,
tal es el caso de Pujili en donde la mayor preocupacién es por agentes
ambientales que pueden llegar a perjudicar las cosechas a diferencia
de los datos en Latacunga, que, al ser una ciudad mas industrializada,
su preocupaciéon radica en agentes sociales como la delincuencia y
accidentes de transito.

Tabla 4. Capacitacion sobre gestion de riesgos

Item Latacunga Saquisili Pujili

Si 44.62% 46,11% 51,28%
No 55,38% 53,89% 48,72%
Total 100,00% 100,00% 100,00%

Tabla 5. Conocimiento sobre cambio climatico

Item Latacunga Saquisili Pujili

Si 61,80% 53,85% 60,10%
No 38,20% 46,15% 39,90%
Total 100,00% 100,00% 100,00%

La tabla muestra la participacién en capacitaciones sobre gestion de
riesgos en los cantones de Latacunga, Saquisili y Pujili. En Latacunga,
el 44,62% de la poblacion encuestada ha participado en alguna
capacitacion sobre gestion de riesgos, mientras que el 55,38% no lo

ha hecho. En Saquisili, el 46,11% ha recibido capacitacion, mientras
162



Estudio de percepcion social del riesgo en Latacunga, Pujili y Saquisili

que el 53,89% no lo ha hecho. Por ultimo, en Pujili, el porcentaje
mas alto de participacién se registra con un 51,28%, mientras que el
48,72% no ha recibido capacitacion. Estos datos sugieren que, aunque
en general hay una proporcién considerable de la poblacién que ha
recibido capacitaciéon sobre gestion de riesgos, hay variaciones en la
participacién entre los tres cantones, siendo Pujili el que presenta el
mayor porcentaje de participacion.

Tabla 5. Conocimiento sobre cambio climdtico

item Latacunga Saquisili Pujili

Si 61,80% 53,85% 60,10%
No 38,20% 46,15% 39,90%
Total 100,00% 100,00% 100,00%

Los resultados revelan diferencias en el nivel de concienciaciéon
sobre el cambio climatico entre los tres cantones estudiados. En
Latacunga, se observa el mayor porcentaje de poblacién informada
(61.80%), seguido de cerca por Pujili (60.10%), mientras que
Saquisili presenta el menor nivel de conocimiento (53.85%). Esta
distribucién muestra que, aunque en todos los cantones la mayoria de
los encuestados afirma conocer sobre el fendmeno climatico, existen
variaciones territoriales notables.

El analisis comparativo indica que aproximadamente 4 de
cada 10 habitantes en Latacunga y Pujili desconocen el cambio
climatico (38.20% y 39.90% respectivamente), proporciéon que
aumenta a casi la mitad de la poblacion en Saquisili (46.15%).
Estas diferencias podrian relacionarse con factores como el
acceso a informacion ambiental, programas educativos locales o
la exposicion a fendémenos meteoroldgicos extremos, que suelen
generar mayor conciencia sobre el tema.
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Pese a las variaciones intercantones, los datos confirman que mas
de lamitad de la poblacién en cada territorio reconoce la existencia del
cambio climatico. Sin embargo, el porcentaje significativo de personas
que declaran no tener conocimiento sobre el tema (entre 38% y
46%) sugiere la necesidad de fortalecer estrategias de comunicacion
y educacion ambiental, particularmente en Saquisili donde el
desconocimiento es mas acentuado. Estos resultados proporcionan
una base importante para el disefio de politicas publicas adaptadas a
las realidades especificas de cada canton.

Interpretacion cualitativa

Los testimonios de funcionarios de gestion de riesgos y
expertos ambientales revelan matices criticos que complementan
los hallazgos cuantitativos. En Latacunga, los entrevistados
coinciden en que la percepcion predominante de inseguridad
vial (cuantificada en 1246 puntos para peatones) responde a
deficiencias estructurales: “Las aceras angostas y el trafico caético
generan vulnerabilidad constante”. Esta observacién experta
corrobora los datos cuantitativos, explicando por qué el 83% de la

poblacion urbana reporta mayor inseguridad peatonal.

En Saquisili, los expertos vinculan la menor percepcién de
amenazas volcanicas (solo 4.52% para lahares) con un fenémeno de
normalizacion del riesgo: “Las comunidades indigenas han convivido
por generaciones con el Cotopaxi, subestimando su peligrosidad”. Esta
perspectiva cualitativa contextualiza el aparente contraste con los
datos cuantitativos de Pujili, donde pese a similar exposicién volcanica,
las comunidades agricolas muestran mayor preocupacion por heladas
(14.27%) y sequias (13.23%): “Para nuestros agricultores, el cambio

climatico no es teoria; es pérdida real de cosechas”.

164



Estudio de percepcion social del riesgo en Latacunga, Pujili y Saquisili

Mientras los datos cuantitativos muestran que 51.28% en Pujili ha
recibido capacitacién en gestion de riesgos (vs 44.62% en Latacunga),
las entrevistas revelan brechas en su efectividad: “Los talleres son
esporadicos y no consideran saberes ancestrales” (Gestor de riesgos
indigena). Esta critica cualitativa matiza el aparente liderazgo positivo
de Pujili en capacitacion, sugiriendo que la cobertura estadistica no

garantiza impacto real.

Sobrecambioclimatico,dondeSaquisilimuestramenorconocimiento
(53.85% vs 61.80% en Latacunga), los expertos identifican barreras
culturales: “En comunidades indigenas, el concepto occidental de
cambio climatico no resuena; debemos traducirlo a su cosmovision”
(Educador ambiental). Esta percepcion experta explica por qué, pese
a programas formales, casi la mitad de la poblacién rural (46.15%)
declara desconocimiento.

Conclusiones

El presente estudio sobre percepcion social del riesgo en los cantones
de Latacunga, Pujili y Saquisili revela patrones complejos que
demandan intervenciones diferenciadas segin las caracteristicas
particulares de cada territorio. Los hallazgos muestran que en el
ambito urbano -donde reside entre el 83% y 93% de la poblacion-
existe una marcada inseguridad vial, particularmente en movilidad
peatonal, con valores que alcanzan 1246 puntos en Latacunga y 489
en Pujili. Esta problematica, confirmada por testimonios de expertos,
exige rediseflos de infraestructura con enfoque en accesibilidad y
seguridad activa. Asimismo, la significativa brecha de seguridad
entre el dia y la noche -hasta 360 puntos de diferencia en Latacunga-
sugiere la necesidad urgente de implementar sistemas de iluminacion
inteligente y patrullajes integrados.
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Las diferencias en la percepcion de amenazas naturales resultan
particularmente reveladoras. Mientras en Latacunga predominan las
preocupaciones por sismos (14.79%) y delincuencia (15.48%), Pujili
muestra mayor sensibilidad hacia fendmenos climaticos como heladas
(14.27%) y sequias (13.23%). Esta divergencia refleja realidades
productivas distintas entre contextos urbano-industriales y agricolas,
lo que debe traducirse en planes municipales diferenciados de gestion
de riesgos. Sin embargo, preocupa la baja percepcion de amenazas
volcanicas como lahares (entre 3.37% y 5.36%), que contrasta con el
riesgo geologicoreal delazona, evidenciando fallas en la comunicacion

cientifica intercultural.

Se identifican importantes brechas en materia de capacitaciéon
y preparacion. Aunque entre el 44% y 51% de la poblacién
reporta haber recibido capacitaciéon en gestion de riesgos, las
entrevistas cualitativas revelan que estos programas utilizan
contenidos estandarizados que no incorporan adecuadamente los
saberes locales, especialmente en comunidades indigenas donde
representan hasta el 19% de la poblacién en Pujili. Ademas, la
alta tasa de informalidad laboral -que alcanza el 60% en Saquisili-
limita el acceso a protecciones sociales basicas ante emergencias,
aumentando la vulnerabilidad de estos grupos.

Para abordar estos desafios, se recomienda implementar sistemas
de alerta temprana multicapa que combinen tecnologia moderna con
sistemas ancestrales, buscando cubrir al 38-46% de la poblacién que
actualmente desconoce aspectos basicos sobre cambio climatico. Es
fundamental desarrollar planes de movilidad segura que prioricen
corredores peatonales en Latacunga y rutas agricolas en Pujili,
incorporando activamente a trabajadores informales en su diseno.
El fortalecimiento de la educacién ambiental requiere materiales

bilingtlies que vinculen el conocimiento técnico con practicas locales,
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abordando por ejemplo el limitado 15% de conocimiento sobre riesgos
por ceniza volcanica.

Esta investigacion demuestra que las politicas efectivas de gestiéon
de riesgos en Cotopaxi deben basarse en tres pilares fundamentales: la
territorializacion de las intervenciones segun las realidades urbanas,
agroindustriales e interculturales de cada cantdn; la articulacion
intersectorial entre salud, transporte y produccién agricola; y la
cogestidén con participacién activa de lideres comunitarios, mujeres
y jovenes en la toma de decisiones. Los resultados proporcionan no
solo un diagnéstico preciso, sino una hoja de ruta para construir
resiliencia desde las particularidades de cada territorio, donde el
conocimiento técnico se articule con las percepciones y saberes
locales. La implementacion integral de estas recomendaciones podria
reducir significativamente las vulnerabilidades identificadas durante
los préximos afios.}
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Fragilidad ambiental del corredor biolégico
de manglares del Golfo de México

Celeste Garcia Jaimes!
Tonahtiuc Moreno Codina?
Celia Herndndez Diego ®
Introducciéon

Desde el siglo XVIII, periodo en el que se desarrollaba la explotacion
minera en la Nueva Espafia, se tenia por manifiesto que toda la riqueza
extraida del subsuelo eran propiedad de la Real Corona, y sélo ésta
podia otorgar las concesiones alos dignos representantes de lanobleza
la facultad de explotarlas a través de las “Reales Ordenanzas” (Madrid,
1783), las cuales permitieron la incursidon de capitales extranjeros
para la investigacidn, perforacién y extraccién de petréleo. Han sido
muchas las desavenencias en materia de apropiacion de los recursos
naturales por parte de nuestro pais, aun asi, logrado la expropiacion
petrolera gracias al Gral. Lazaro Cardenas, se consiguio la soberania
del petroleo y la consolidacidn de la paraestatal Petroleos Mexicanos
(PEMEX), que permitid el desarrollo de la nacién a base de la incursion
de hidrocarburos localizando varias plantas petroquimicas al noreste,
centro y sureste del pais principalmente, que si bien han constituido
un crecimiento sostenido al dia de hoy se requiere de inversiones
extranjeras para el desarrollo, funcionamiento y operatividad de los
complejos petroquimicos de la nacién.

El puerto petrolero de Dos Bocas ubicado en el municipio de Paraiso
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Disefio, Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco, cehedi@correo.xoc.uam.mx
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en el Estado de Tabasco, se haido consolidando a través del tiempo, con
la intervencion del modelo neoliberal, que trajo consigo inversiones
de capital extranjero, los cuales han desarrollado una infraestructura
donde convergen la zona destinada a un conplejo industrial de
caracter comercial en el ramo petrolero con operaciones nacionales
e internacionales de gran envergadura sobre un poligono aproximado
a los 700,000m2. Asi como el emplazamiento de la refineria Olmeca,
en la que se pretende producir mas de 340,000 barriles de crudo
diarios, realizando operaciones en el aumento del proceso de petréleo
y la refinaciéon de (gasolina, turbosina, combustdleo, entre otros
productos), qué si bien no abastecera al 100% la demanda nacional y
de exportacidn, se pretende alcanzar el desarrollo regional mitigando
la desigualdad con respecto a las regiones del norte del pais.

Este complejo petroquimico, tan moderno, industrializado y
automatizado no escapa a los riesgos potenciales en materia de
seguridad, por una parte, la refineria se encuentra ubicada en la
desembocadura del Rio Grijalva y del Rio Usumacinta en una zona
pantanosa, siendo vulnerable a las inclemencias climaticas por
fenomenos meteorologicos, asi como también, dicha infraestructura
pone en riesgo potencial a los asentamientos humanos, exponiendo
la fragilidad ambiental de los diferentes sistemas ecolégicos que se
enlazan en una unidad compleja y sensible a las transformaciones
sociales y productivas, coadyuvando a la contaminacién de las cuencas
hidrolégicas Coatzacoalcos - Grijalva.

El area de incidencia de la refineria Olmeca en el Sector Regional
Hidrol6gico Coatzacoalcos - Grijalva abarca un umbral aproximado
de 628 hectareas, por medio de la herramienta que engloba la unidad
territorial y determina un radio de influencia (ver mapa No. 1), se
muestra el amplio espectro de una unidad territorial que a partir
del asentamiento humano del municipio de Paraiso da muestra de
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un area siniestrada en cuanto al sistema del medio fisico natural que
abarca varios radios de confluencia y denotan la fragilidad a la que
estan expuestos los ecosistemas pertenecientes a los manglares que
se ubican en las zonas pantanosas de la Laguna Mecoacan y la reserva
de la Bi6sfera de los Pantanos de Centla.

Mapa No. 1 Area de Incidencia

Area de incidencia de la Refineria Olmeca en el Sector
Regional Hidrologico Coatzacoalcos -Grijalva

[ n eincidencia |
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Como se observa en el mapa No. 1 el area de incidencia abarca
el litoral maritimo del Golfo de México exponiendo su flora y fauna
acuatica que representa el desarrollo econémico de las localidades
riverefias, asi como el equilibrio ecolégico tanto maritimo como
terrestre.

Imponer una nueva dindmica econdmica antineoliberal, no ha
dejado de lado el hecho de continuar las operaciones en materia de
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exploracidn, extraccion, refinacion, transporte, almacenamiento
y distribucion de hidrocarburos, como es el caso de estudio de la
refineria Olmeca; el cual plantea de que se tiene proyectado procesar
340,000 barriles diarios de petréleo crudo entre otros derivados de
alta toxicidad, (Plan de Negocios 2021 - 2025 de PEMEX), la ubicacion
de la refineria se encuentra hacia el oriente sobre el litoral de la linea
costera del Golfo de México, en direccién norte con la reserva Ecoldgica
de Rio Playa, en el poniente con los centros de poblacidn del municipio
de Pajaritos y en direccién sur con al Area Natural Protegida de la
Laguna de Mecoacan y la Reserva de la Biosfera de los Pantanos de
Centla. (ver diagrama No. 1).

Diagrama No. 1 Ubicacion del Sector Regional Hidrolégico

Sector Regional Hidrologico Coatzacoalcos -Grijalva

z
©
3]
<
O
@
=

Supefficie: 5.670km2 constiluye 1a frontera natural con & estado de Veracruz

RH 29 Coatzacoalcos

El rie Usumacinta: Tiene una axtensicn da 1123 km y una cuanca de 73.195 km2. de los cuakes & 42.1%
cormespondan a México y el 57.9% a Guatemala

a Mexico y al 9.4% a Guatemala

RH 30 Grijalva - Usumacinta ‘, El rio Grijalva: Tiene una exiensicn de 600 km y una cuenca de 58 025 km, 88 los cuales el 50.6% comespanden

Fuente: Elaboracion propia, con mapas de Google Earth de la Republica Mexicana y
Sistemas loticos de la pagina https://ecosistemasacuaticosl.blogspot.com/2012/03/
distribucion-del-agua-en-el-estado-de.html

Esta disposicion geografica conduce a la interacciéon entre un
sistema productivo de alto riesgo (refineria), con ecosistemas
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marinos y terrestres (sistemas bidticos y abidticos), asi como
la interrelacion con los sistemas polinucleares dispersos de los
asentamientos humanos, estas condiciones propician alteraciones
a los ecosistemas y en consecuencia afectaciones en materia de
degradaciéon ambiental hacia los manglares y humedales de la cuenca
hidrolégica Coatzacoalcos - Grijalva.

El puerto de Dos Bocas cuenta con un parque industrial con una
superficie de 700,000m2 poligono que cuenta con infraestructura
y equipamiento de ultima tecnologia para el posicionamiento de
empresas del ramo petrolero.

Derivado de lo anterior el presente estudio pretende evaluar
el grado fragilidad a los que estdn expuestos los asentamientos
humanos, los ecosistemas acuaticos (marinos y lacustres), asi
como determinar el impacto que tienen los derrames de petréleo al
interior de los esteros y sobre la costa, determinando el potencial del
impacto ambiental.

La importancia de los Manglares en el Golfo de México

Los manglares del Golfo de México son ecosistemas costeros que
brindan una diversidad de servicios ecoldgicos, econémicos y
sociales, estan considerados como zonas de alimentacion, refugio y
crecimiento de crustaceos y alevines, actian como sistemas naturales
de control de inundaciones y como barreras contra huracanes e
intrusién salina, controlan la erosién y protegen las costas, mejoran
la calidad del agua al funcionar como filtro bilégico, contribuyen en
el mantenimiento de procesos naturales, en la sedimentacion, asi
como, refugio de flora y fauna silvestre, (CONABIO, 2009).

En México, la pesca y la acuicultura son actividades econémicas

fundamentales en las comunidades costeras del Golfo, basando su éxito
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en la dependencia de la extraordinaria biodiversidad de los manglares
que proporcionan refugio y alimento a una gran variedad de peces,
crustaceos y moluscos, estas areas sirven como viveros naturales para
muchas especies marinas comerciales y al desarrollo de la pesca local
y regional, la destruccién de los manglares podria tener un impacto
negativo directo en las poblaciones de estas especies, afectando la
economia local y a la seguridad alimentaria.

Sobre la planicie costera de Tabasco escurren dos de los rios
mas caudalosos de México, el Grijalva y el Usumacinta formando el
Delta mas importante de América septentrional y en el cual se ubica
la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla con una extension de
302,706 ha. Entre los Municipios de Centla, Jonuta y Macuspana
abarcando el 12% de la superficie total de Tabasco. Mantienen en
su interior el museo vivo de plantas acuaticas mas importante de
Mesoamérica ademas de, selvas de tinto, pukté y otras asociaciones
con 569 especies de plantas y una fauna con mas de 523 especies
de vertebrados 123 de los cuales se encuentran amenazados o en
peligro de extincion. (SEMARNAT, 2000).

EnlaRepublicamexicanalosmanglaressedesarrollanenlasplanicies
costeras, esteros y lagunas costeras, cerca de las desembocaduras de
rios y arroyos. Los manglares son una transicion entre los ecosistemas
terrestres y los marinos, existiendo una conectividad entre los
manglares, los pastos marinos y los arrecifes de coral que permite
el flujo entre las especies que viven en estos ecosistemas (CONABIO,
2016). En México predominan cuatro especies de mangle:

“El mangle rojo (Rhizophora mangle), el mangle balnco
(laguncularia racemosa), el mangle negro (Avicennia germinans) y el
mangle botoncillo (Conocarpus erectus) (Ramsar, 1997).

Las cuatro especies estan sujetas a Proteccion especial de acuerdo
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a la NOM 059 SEMARNAT - 2001 (DOF 2002). A nivel regional
existen diferencias entre los manglares que se distribuyen a lo largo

de la linea costera del Pacifico y los manglares del Golfo de México

y Caribe, normalmente influenciadas por los cambios latitudinales

en temperatura, precipitaciéon y por las caracteristicas locales de los

sustratos (CONABIO,2016).

Problematica de la zona de estudio

En la zona de estudio convergen distintas problematicas de diferentes

magnitudes:

e Primero: la ubicacion geografica de la refineria Olmeca donde
confluyen los afluentes del rio Grijalva y el Usumacinta propician
inundaciones y zonas pantanosas.

e Segundo: las condiciones naturales no permiten tener entronque
para el aparcadero de suministro en el puerto desde el Golfo de
México.

e Tercero: descargas de residuos petroquimicos directos al mary a
la Laguna Mecoacan sin tratamiento especializado.

e Cuarto: produccién de emisiones contaminantes al aire producto
del proceso de refinacion de hidrocarburos.

 Quinto: contaminacién de los cuerpos de agua ocasionados por
los buques de carga y descarga.

» Sexto: localizacién de areas susceptibles de crecimiento urbano
para la poblaciéon migrante, flotante y residente que trabajara
en el complejo petroquimico en Paraiso, Comacalco y Nacajuca
zona conurbada con Villa Hermosa.

e Séptimo: incremento de los servicios urbanos, equipamiento e
infraestructura de redes de comunicacion.

e Octavo: dano a la fragilidad ambiental de los ecosistemas
terrestres y marinos.
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¢ Noveno: contaminacion de los cuerpos de agua y a la cuenca
hidrolégica Coatzacoalcos - Grijalva.

e Decimo: afectaciones meteoroldgicas y riesgos potenciales
a siniestros al complejo petroquimico y a los asentamientos
humanos.

Fundamento Teédrico

Hablar del medio ambiente nos conduce al estudio de los diferentes
sistemas contenidos en el planeta tierra, los cuales han sido estudiados
através del tiempo desde Aristoteles hasta nuestros dias. No olvidando
lasgrandesaportacionesdelllamado Principe de Botanicos Carl Nilsson
Linnaeus (1707-1778), considerado el padre de la biodiversidad y de
su concepto de Economia de la Naturaleza en el que describe a los
sistemas de la naturaleza como elementos altamente jerarquizados y
organizados interactuando entre ellos

Alrededor del primer cuarto de siglo XX en la Ciudad de Chicago,
Estados Unidos de América se crea la Escuela de Sociologia de
Chicago, dadas las caracteristicas de ubicacién de la ciudad, ésta se
empez0 a transformar en el paradigma de la ciudad moderna debido
a su nuevo concepto arquitecténico vertical basado en acero y
hormigén trayendo consigo el crecimiento acelerado, los fenémenos
de migracion, la pujanza industrial y la acumulacién de riqueza, dichas
caracteristicas hicieron que Chicago fungiera como un laboratorio de
ciudad, aplicandose en los estudios de la

sociologia urbana, la incorporacion de la ecologia, naciendo con
ello la Ecologia Urbana.

Seria a través de la Convenciéon de la UNESCO (Organizacién de
las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura), en
1970, cuando se reconoce a la Ecologia Urbana como ciencia para el
estudio en pro de la conservacién de la biodiversidad, asi como de la
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diversidad cultural, la interaccion de la naturaleza con las ciudades o
las poblaciones rurales con vistas al desarrollo sostenible.

En los informes de las Naciones Unidas (UN) referencian el
crecimiento acelerado que estan teniendo las zonas urbanas, de
acuerdo al reporte de la (UN), 2018, el 55% de la poblacion vive en
ciudades y proyecta que para el 2050 América del Norte tenga una
poblacion urbana del 82%, seguida de América Latina y el Caribe con
81%, Europa 74%, Oceania 68%, Asia 50% y Africa 43% (UN, 2018).

Ante tal panorama, el crecimiento urbano de las ciudades advierte
problemas de dotacion de servicios, consumo de agua, luz, energéticos,
espacios y areas de recreacion, servicios de salud, educativos,
movilidad, transporte, entre otros. Asi como el constante suministro
de comida a toda la poblacién mundial, circunstancias que conllevan
a la sobreexplotacion de los cuerpos de agua, a la deforestacidn, a la
pérdida de biodiversidad, a la contaminacién de suelos, aire, agua,
entre otras afectaciones al medio ambiente.

Ante tal escenario de cara al futuro, el planteamiento de la
Ecologia Urbana sera el modelo tedrico en la presente investigacion,
en donde las relaciones que se generan entre los habitantes,
la expansion urbana y la refineria Dos Bocas que, en conjunto
interactian directa e indirectamente con los ecosistemas propios
de los manglares presentes en la Region. Para ello se revisaran las
teorias e investigaciones en el campo de la Ecologia Urbana, asi como
la legislacion en Tratados Internacionales y su correlaciéon con las
leyes mexicanas en materia ambiental.

El Graduate School of Design de la Universidad de Harvard en el
2014, definen el término de ecologia urbana como: “la sintesis capaz
de conectar la ecologia y el urbanismo.” Donde se intenta poner de

manifiesto métodos imaginativos y practicos para abordar los cambios
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climaticos y la sostenibilidad en el entorno urbano, entendiendo
la ecologia como un proyecto ético y politico que engloba el medio
ambiente, no solo como realidad fisica, sino también desde las
relaciones sociales y la subjetividad humana.”(Mosfavai et al,2019).

Siendo una definiciéon que aborda no solo las relaciones que se dan
entre el medio ambiente y el medio fisico construido, sino mas bien
como las actividades del hombre inciden directamente sobre el medio
fisico natural desbordandose en el caos de la irreversible perdida de la

fragilidad ambiental ante el desarrollo de la mancha urbana.

En el tercer cuarto de siglo XX los términos; calentamiento global,
cambio climatico y sostenibilidad, fueron dando caracter a las nuevas
teorias del planteamiento urbano y una nueva dimensién en los
estudios sobre los fendmenos meteoroldgicos, que coexisten dentro
de la relacién urbano-ecolégica a través del intercambio de energia
y materia, dando como resultado afectaciones tanto positivas como
negativas al entorno de los sistemas urbanizados o rurales, asi como

al medio ambiente.

México cuenta con 764,486 hectareas de manglares dentro de
los 17 estados costeros, de las cuales 552,692 hectareas (Gobierno
de México, 2014), estan registradas bajo el esquema de proteccidn,
siendo el 60% considerada como Area Natural Protegida ya sea
federal o estatal, estas porcentaje de zonas de manglar coinciden con
56 sitios Ramsar, la Convencion sobre los Humedales de Importancia
Internacional, conocida como la Convencién de Ramsar, es un acuerdo
internacional que promueve la conservacién y el uso racional de los
humedales. Es el unico tratado mundial que se centra en un unico
ecosistema. Y recibe su nombre por la ciudad Irani donde se firmo el
tratado el 2 de febrero de 1971 (Ramsar.org).
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Dentro del contexto mundial el Informe del Grupo de Trabajo
Abierto sobre los Objetivos de Desarrollo Sostenible “prevé
que todos los humedales y la red de sitios Ramsar tendrdn una
relevancia directa para cualesquiera Objetivos de Desarrollo
Sostenible que se elaboren en relacion con la calidad y el
abastecimiento de agua, la seguridad alimentaria y del agua, la
adaptacion al cambio climdtico, el suministro de energia, la vida
saludable, la biodiversidad y el uso sostenible de los ecosistemas,
los asentamientos humanos sostenibles, la erradicacion de
la pobreza, la innovacién y el desarrollo de infraestructuras
adecuadas’. (Ramsar.org).

En el afio de 1986 México se suma a este acuerdo con el objetivo
de vigilar la conservacion y uso sostenible de estos ecosistemas, a
través de la instauracion de politicas en sus diversos instrumentos de
planeacién en los tres niveles de gobierno. A partir de los principios
y recomendaciones en los acuerdos internacionales; México a lo largo
del tiempo ha tenido la necesidad de reformar algunos articulos
constitucionales, iniciando en 1987 con la restructuracion al articulo
27 donde se establecen con mayor precision las medidas que se deben
tomar para la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico
asi como la conservacion de los recursos naturales, a partir de estas
reformas el Ejecutivo Federal faculta al Congreso de México para
expedir leyes en materia de proteccion al medio ambiente. Formando
el Marco de Legislacion Ambiental en enero de 1988, siendo “el eje
rector la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), ley que incluye en su contenido facultades para el ejercicio
de la Ley por parte de las autoridades y a la vez regular lo que le
permita la ley al accionar de las autoridades.

Con el objetivo de dar mayor precision en la forma de abordar las
problematicas ambientales en junio de 1988 se public6 en el Diario
Oficial de la Federacién (DOF) el Reglamento de la LGEEPA que incluye
enelarticulo5-llevaracaboun Manifiesto de Impacto Ambiental (MIA),

179



Celeste Garcia Jaimes, Tonahtiuc Moreno Codina y Celia Hernandez Diego

el cual tiene como “objetivo prevenir, mitigar y restaurar los dafos al
ambiente, asi como la regulacion de obras o actividades para evitar
o reducir sus efectos negativos en el ambiente y en la salud humana
(PROFEPA, 2019).

Ademas, el ordenamiento de la LGEEPA cuenta con “leyes
reglamentarias en Materia de Impacto Ambiental, de Residuos
Peligrosos, de Contaminacidon por Ruido, de Prevencién y Control
de la Contaminacién Atmosférica, de Prevencion y Control de la
Contaminacién Generada por los Vehiculos Automotores y por el
Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, de Areas
Naturales Protegidas y de Auditoria Ambiental.

Alsistemajuridicoambientalseintegranleyessectoriales: General
de Cambio Climatico; General de Desarrollo Forestal Sustentable;
de Pesca; General de Vida Silvestre; de Aguas Nacionales y Federal
de Derechos en Materia de Agua y General de Bienes Nacionales,
Ley General de Salud, Federal de Metrologia y Normalizacion,
Federal de Sanidad Animal Federal de Sanidad Vegetal, Federal
del Mar, Minera, General de Asentamientos Humanos, Organica de
la Administracién Publica Federal y el Reglamento Interior de la
Semarnat (SEMARNAT, 2020).

Asi como la creacién de Leyes en Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados, Ley de Productos Organicos, Ley General
de Pesca y Acuacultura Sustentables, Ley de Promocién y Desarrollo
de los Bioenergéticos, Ley Federal de Responsabilidad Ambiental y la
Ley General de Cambio Climatico.

Ahora bien, Las Areas Naturales Protegidas (ANP), segin
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al
Ambiente (LGEEPA), en el Articulo 44 menciona que “son zonas
del territorio nacional y aquellas sobre las que la Nacién ejerce
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soberania y jurisdiccidn, en las que los ambientes originales no
han sido significativamente alterados por la actividad del ser
humano, o que sus ecosistemas y funciones integrales requieren
ser preservadas y restauradas (Conanp,2020), administrandose
actualmente 185 Areas Naturales Protegidas de caracter federal
que representan 90,958,374 hectdreas, de las cuales las reservas
de la Biosfera de los Pantanos de Centla, en el estado de Tabasco,
cuenta con una superficie de 2,466,700 hectareas, de las cuales
el 61% estan dedicadas a actividades productivas y el 39%
se distribuyen entre selva tropical perennifolia y vegetacién
acuatica, (Ramsar,2015).

Esta zona fue declarada Area Natural Protegida Federal con
categoria de Area de Proteccién de Flora y Fauna (APFF), las
disposiciones de la (LGEEPA) en el Articulo 76 Titulo Segundo,
Capitulo I, seccién 1V, referente al Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas, menciona que:

“La Secretarfa integrara el Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas (SINAP), con el propoésito de incluir en el mismo, las areas
que porsubiodiversidady caracteristicas ecolégicas sean consideradas
de especial relevancia en el pais (Conanp,2020).

Es importante resaltar los objetivos de las Areas Naturales
Protegidas los cuales son:

e Preservar ambientes naturales representativos del pais y
los ecosistemas mas fragiles para asegurar el equilibrio y la
continuidad de los procesos evolutivos y ecolégicos.

e Salvaguardar la diversidad genética de las especies, asegurar la
preservacion y aprovechamiento sustentable de la biodiversidad
del territorio nacional.

» Preservar de manera particular especies endémicas, raras o que
se encuentren en alguna categoria de riesgo.
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e Proporcionar un campo para la investigacion cientifica, el estudio
de los ecosistemas y su equilibrio.

e Generar, rescatar y divulgar conocimientos que permitan la
preservacion y aprovechamiento sustentable.

e Proteger todo aquello ubicado en los alrededores de zonas
forestales en montafias donde se origine el ciclo hidrolégico
en cuencas, ya sea poblados, vias de comunicacidn,
aprovechamientos agricolas entre otros.

e Proteger areas de importancia para la recreacién, cultura,
identidad nacional o de los pueblos indigenas, como las zonas
arqueoldgicas, que se encuentren en los alrededores de la zona
protegida (Conanp,2020).

Objetivos que deben ser implementados en los programas de
planeacion urbana y ordenamiento territorial estatal y municipal de
los estados de Tabasco y Veracruz a fin de coadyuvar en la proteccion,

restauracion y conservacion del ecosistema de manglares.

Metodologia

Emplear el sistema deductivo nos conduce a inferir que el
municipio de Paraiso se ha ido construyendo en virtud de su
posicion geografica, deduciendo que el auge en el frenesi por los
descubrimientos de yacimientos petroleros ha representado un
factor primordial para el establecimiento de los asentamientos
humanos que han subsistido gracias a las riquezas naturales y a
los productos extraidos del mar, marcando un crecimiento de la
poblacién, que se ha asentado en un sistema local con unidades
territoriales de crecimiento independiente en direccién poniente
hacia Nacajuca, configurando una composicion espacial de células

polinucleares con origen en la ciudad de Villa Hermosa.
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Lo anterior determina que la variable de habitabilidad del municipio
de Paraiso se desarrolla sobre la franja costera del litoral del Golfo de
México con una superficie territorial de 377,6 km2, con una poblacién
de 96,741 habitantes, que inciden directamente sobre la Reserva
Ecolégica Rio Playa, las Areas Naturales Protegidas de la Laguna de
Mecoacan, asi como de la Reserva de la Biosfera de los Pantanos de
Centla, ejerciendo presion sobre los ecosistemas.

Entonces, através del sistema de cuadrantes se ubicara el poligono
industrial de la refineria y su circunscripcién con respecto a las
Areas Naturales Protegidas, asi como las areas urbanas y rurales
bajo el Sistema de Informacion Geografica de INEGI y CONABIO,
llevando a cabo una correlacion con el analisis deductivo sobre los
hallazgos contenidos sobre el vector geografico de estudio. Para
poder determinar la fragilidad ambiental de la cuenca hidrolégica
sureste RH 29 Coatzacoalcos y la cuenca hidrolégica RH 30 Grijalva
se utilizaran sistemas de modelado o simulacién ambiental
como herramienta para predecir el comportamiento de sistemas
(ecoldgicos, sociales e industriales).

De acuerdo el Grupo Intergubernamental de Intergovernmental
Panel on Climate Change. Expertos sobre el Cambio Climatico en la
cumbre de Kioto, Japon, la vulnerabilidad la definen como “el grado
de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los
efectos adversos del cambio climatico y, en particular, la variabilidad
del clima y los fen6menos extremos.

La vulnerabilidad dependera del caracter, magnitud y rapidez del
cambio climatico a que esté expuesto un sistema, y de su sensibilidad
y capacidad de adaptacion, es decir, es la propensién o predisposicion
a verse afectado negativamente ante la presencia de fendmenos
meteorologicos o climaticos. (INECC,2016). Para realizar el analisis
de vulnerabilidad actual y futura, el Instituto Nacional de Ecologia y
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Cambio Climatico (INECC) usa la metodologia propuesta por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC),
que se retoma en la Ley General de Cambio Climatico y que considera
que la vulnerabilidad esta en funcién de la exposicidn, la sensibilidad
y la capacidad adaptativa (INECC,2016). Expresado en las siguientes
formulas propuestas por el INECC:

Vulnerabilidad = f [(exposicion + sensibilidad) - capacidad de

adaptacion]

Donde las variables exposicion y sensibilidad representan el
impacto al cambio climatico en los municipios.

La variable capacidad de adaptacion representa lo social, politico y
econdmico, en la implementacion de acciones.

entonces tenemos que las primeras dos variables son tendientes a
aumentar el puntaje final delavulnerabilidad mientras quela capacidad
de adaptacién tiende a disminuir el puntaje a la vulnerabilidad de un
municipio.

Para determinar la Vulnerabilidad con respecto al cambio climatico,
se partira de un analisis cuantitativo en el que se analizaran:

Sector Agua: Region Hidrolégica RH 29y RH 30
e Determinar la Vulnerabilidad de la Region Hidrologica (Presion
hidrica)
e Grado de Explotacion de las Cuencas (GEC) (Estudios de
Disponibilidad de Aguas Superficiales (DOF, 2015)

e Grado de Explotacién de los Acuiferos (GEA) (Estudios de
Disponibilidad de Aguas Subterraneas (DOF, 2015)

e Sector Industrial: Complejo Petroquimico

e Determinar la Vulnerabilidad por fenémeno Quimico -
Tecnolodgico en corelacion con la contaminacién ambiental por
emisiones de co,
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Para determinar los indices de vulnerabilidad global, se calcularan
primero los indices de vulnerabilidad Grado de Explotaciéon de las
Cuencas (GE),Gradode Explotaciéndelos Acuiferos (GEA),los Sanitario
Ecolégicos (PA) y los Quimico Tecnolégicos (CA), (INECC,2016).
expresados de la siguiente forma:

Con respecto a Ley General de Cambio Climatico los indicadores
de grado de exposicidn y sensibilidad son considerados con relacion
directa con la vulnerabilidad definiéndose como un impacto positivo
(+), mientras que la capacidad de adaptacion es una relacién inversa
con identificacién de impacto negativo (INECC,2016).

Resultados

Resultando el medio fisico construido de la configuraciéon espacial
de la refineria y los asentamientos humanos formar una sinergia, en
conjunto con la creciente invasion de superficie de las Areas Naturales
Protegidas para el desarrollo habitacional, comercial y de servicios,
asi como los cambios de uso de suelo para la industria petroquimica.
Existiendo el documento juridico - técnico del Programa municipal de
Desarrollo Urbano de Paraiso 2021-2024 en el que integra dentro de
sus ejesrectores en correspondencia con el Plan Nacional de Desarrollo
2018-2024 el desarrollo de mas infraestructura, el fomento del medio
ambiente y los recursos naturales, documento en el que no existe
una visién de prospectiva de cara al futuro que integre un Manifiesto
Ambiental sobre la refineria, asi como estudios de impacto urbano
tendientes al cambio global y de resiliencia en la regién de Tabasco.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2019 - 2024 en su apartado
de Economia y el Plan Estatal de Desarrollo de Tabasco solo prevén
proyectos de infraestructura regional como el tren mayay el Programa
para el desarrollo del Istmo de Tehuantepec, resaltando el rescate
del sector energético para que PEMEX y la CFE vuelvan a operar
como palancas de desarrollo nacional, destacando los proyectos que
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impactan las regiones del Golfo como la construccion de la refineria en
Dos Bocas, Paraiso, Tabasco.

Concluyendo que las acciones antrdpicas ejercen una presion
constante sobre el medio fisico natural, causantes de desecacion,
explotacion de aguas subterraneas, descargas de aguas contaminadas
con desechos toxicos de la explotacion petrolera sobre los cuerpos de
agua marinos y terrestres, asi como las aguas residuales de las zonas
urbanas sin tratamiento alguno, sumandose la contaminacion del
suelo, la tala inmoderada, la sobreexplotacion de aves y peces, entre
otros problemas ecoldgicos.

Derivados de una apropiacion indebida sobre la legislacion
ambiental como la norma NOM-014-ASEA-2022 que contiene
especificaciones para la explotacién de hidrocarburos fuera de las
areas naturales protegidas.

Los manglares del Golfo de México enfrentan multiples amenazas,
que incluyen la deforestacion para el desarrollo urbano y turistico,
la contaminacién, el cambio climatico y la sobreexplotacién de
recursos. Asi como las actividades petroleras y la extracciéon de gas.
La pérdida de manglares no solo significa la desaparicion de un
habitat especifico, sino que también conduce a la destruccién de la
capacidad de sus propios ecosistemas. Para evitar una catastrofe
ecologica es necesario implementar y fortalecer estrategias de
conservacion, lagestion efectiva de areas protegidas, larestauracion
de manglares degradados, la promocion de practicas sostenibles de
pescayusodelatierra,asicomo lasensibilizaciéony educacion de las
comunidades locales que interactian en el colectivo diariamente,
a los gobiernos locales, municipales, estatales y federales y a la
iniciativa privada sobre la importancia de estos ecosistemas, siendo
la conservacién y restauraciéon de las zonas de manglares una
prioridad para un futuro sostenible para las comunidades costeras
y la biodiversidad de la region.
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