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PRODUCCION CIENTIFICA SOBRE EL ORDENAMIENTO
TERRITORIAL EN IBEROAMERICA: CONTRIBUCIONES
DE LAS REDES DE INVESTIGADORES

Fernanda de Souza Sezerino
Lucas Mansur Schimaleski
Eduardo Vedor de Paula

Tania Mara da Rosa Garcia

INTRODUCCION

Durante los dltimos afos, los estudios sobre la importancia del ordenamiento
territorial, como politica de Estado e instrumento de ordenamiento territorial, han
ganado protagonismo en la academia y en las agendas politicas de algunos paises, en
especial, en aquellos que apuntan al Estado de Bienestar (Sanabria Pérez, 2014). Se
observa que los paises iberoamericanos se han dedicado al estudio e implementacién
del ordenamiento territorial (0T) u ordenacién del territorio. Degele y Pedregal
(2022) explican que, en Europa, a partir de la década de 2000, se ha producido un
cambio en el discurso territorial, que valora la diversidad territorial y apunta a una
Europa inclusiva, inteligente y sostenible. Mientras que, en América Latina, segtn las
autoras, se fortalecen los movimientos de resistencia socioambiental y se estimula
el pensamiento critico de este modelo extractivista y depredador de los recursos
naturales y la bisqueda de otras perspectivas territoriales, en especial, las feministas
y las centradas en el Buen Vivir (Degele y Pedregal, 2022).

Fernandéz Cérdoba y Vivanco Cruz (2017) agregan que el territorio y el
urbanismo se han incorporado a la legislacién nacional, como en el caso de
Ecuador, y también se han adoptado criterios de sostenibilidad en las propuestas
de planificacién en Argentina (Garcia Collazo, Panizza, Paruelo, 2013). En Brasil,
el ordenamiento territorial destaca en el texto de su Constitucién Federal (Brasil,
1988, art. 182), aunque este pais atin no ha implementado una Politica Nacional
de Ordenamiento Territorial (PNOT).



A pesar de estas diferentes iniciativas, la definicién de ot atin no estd consolidada
en Iberoamérica. Por ejemplo, en la comprensién de Zoido Naranjo (1998), en
la Carta Europea de Ordenacién del Territorio (ceot, 1983), la ordenacién del
territorio, todavia es un concepto en construccién, de cardcter polisémico, sujeto
a diversas interpretaciones sin que exista una definicién universal que satisfaga a
todos. Para este autor, se confunden los resultados con el instrumento al definir
la ordenacién del territorio como “la expresidn espacial de la politica econémica,
social, cultural y ecolégica de cada sociedad” y agregar que es “una disciplina
cientifica, una técnica administrativa y una politica” (Zoido Naranjo, 1998, p. 2;
traduccién de los autores).

Para Bengoetxea Urkizu (2000) se trata de uno de los conceptos mds imprecisos
del derecho publico. Massiris Cabeza (2002) también afirma que el ordenamiento
territorial ha sido objeto de diversas interpretaciones en el mundo. Sanabria Pérez
(2014) coincide con los autores y afirma que muchos investigadores y especialistas
consideran que este es uno de los términos mds complejos y polisémicos y que
a menudo se utiliza de forma errénea. Sin embargo, la autora senala que existen
algunos puntos en comun en estas definiciones, en lo que se refiere a la definicién de
prioridades para el uso del territorio, apuntando a un uso democrdtico y funcional,
al planificar de manera holistica y considerar sus potencialidades.

Esta diversidad de conceptos, definiciones, interpretaciones e incluso
concepciones tedrico-pricticas y técnico-cientificas dificulta el andlisis y la
replicacién de iniciativas positivas, y de produccidn cientifica, en especial, a través de
andlisis comparativos. Como senala Refinetti Martins (2004, p. 145; traduccién de
los autores), es indispensable, frente a los desafios actuales, sobre todo, en América
Latina, “identificar nuevos marcos y procedimientos para la planificacién territorial
y también para la produccién de conocimiento, que favorezcan efectivamente el
debate democrdtico del futuro y la reduccién de las desigualdades sociales”. Los
autores agregan que identificar y comprender la problemdtica, asi como los procesos
y especificidades similares en los paises vecinos, es fundamental para una revisién
critica de los paradigmas que estdn orientando las acciones e intervenciones politico-
administrativas en el territorio y minimizando las desigualdades socio-territoriales.

En este contexto, con el objetivo de “cooperacién y trabajo en grupo en el
dmbito del ordenamiento, la planificacién del desarrollo territorial y la observacién

y gobernanza territorial”, en 2007 se cre6 la Red Iberoamericana de Observacién
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Territorial (rRipoT, 2021, p. 1). En la actualidad, la red estd conformada por
representantes de 11 paises: Brasil, Uruguay, Argentina, Chile, Ecuador, Colombia,
Venezuela, Cuba, México, Portugal y Espafa. En su reglamento, senala que su
principio rector es el “andlisis y diagndstico de las dindmicas territoriales en el
espacio ibero-americano”, pero también, busca proponer, en conjunto, indicadores,
métodos nuevos para la elaboracién y evaluacién de instrumentos de ordenamiento
y planificacién territorial, asi como politicas orientadas a promover el desarrollo
territorial sostenible y las buenas pricticas de gobernanza territorial (RipoT, 2021, p.
1). Desde 2009, RIDOT organiza workshops bianuales para reunir a los integrantes de
la red e investigadores, técnicos, politicos y otras personas interesadas en reflexionar
sobre los procesos y tendencias del ordenamiento, planificacién y gestién territorial
en Iberoamérica. En estos eventos, los participantes presentan trabajos técnicos y
cientificos para ser debatidos en los ejes temdticos, a saber: Eje 1 - Competitividad
versus justicia territorial; Eje 2 - Sistemas y dindmicas territoriales: revisién de las
interrelaciones urbano-rurales; Eje 3 - Herramientas y sistemas de apoyo para
la toma de decisiones, la gestién y ordenamiento territorial; Eje 4 - El territorio
y su ordenamiento en la agenda politica, y Eje 5 - Medio ambiente y territorio:
sostenibilidad y adaptacién.

Asimismo, el objetivo de esta investigaciéon es hacer un andlisis bibliométrico
de la produccién cientifica sobre ordenamiento territorial en Iberoamérica. A
partir de esto, se puede identificar si existe alguna relacién entre los autores y sus
instituciones con los miembros de RIDOT y comparar los resultados encontrados

con las estadisticas de las publicaciones de los workshops de la red.

ANTECEDENTES

La bibliometria es una técnica consolidada para el estudio de la produccién cientifica
en un area determinada del conocimiento. Sobre el tema del ordenamiento territorial,
se observa que la investigacién bibliométrica atin no ha sido ampliamente explorada.

Munoz Casanova et al. (2021) mapearon la literatura sobre ordenamiento
territorial, centrdndose en documentos publicados en inglés a partir de los términos
de busqueda desarrollo territorial, territorial development, territorial planning, urban
land use plan y territorial ordering, en la plataforma Scopus. Los autores buscaron
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comprender la tendencia de crecimiento y la distribucién geogréfica dela produccién
cientifica sobre el ordenamiento territorial. Como resultado, observaron que las
primeras publicaciones son de la década de 1980, con un avance solo a partir de
la década de 2000, por lo que en la dltima década (2010-2020) el crecimiento
fue mds significativo en ndmero de publicaciones. Los autores identificaron
que la produccién cientifica estd liderada por Europa, con un 93% de autores
de sociedades angloeuropeas; sin embargo, se destacaron las colaboraciones en
publicaciones entre Paises Bajos, Reino Unido y China, aunque la mayoria de las
publicaciones fueron independientes.

El término equivalente a ordenamiento territorial, en inglés, zerritorial ordering,
no es muy utilizado, y los estudios sobre planificacién territorial o uso del suelo son
mds comunes, como también se observa en la investigacién de Mufioz Casanova ez
al. (2021). Ademds, considerando el papel protagdnico de los paises latinoamericanos
en la reordenacién del territorio, para la promocién del Estado de Bienestar Social
o el Buen Vivir, destacado por Ramos de Camargo (2009) y por Degele y Pedregal
(2022), se hacen relevantes los estudios bibliométricos que consideren la produccién

cientifica en portugués y en espafnol.

CONSIDERACIONES TEORICAS

Como ya se menciond, la definicién del ordenamiento territorial no estd consolidada en
la academia ni siquiera técnicamente. Para Ramos de Camargo (2009, p. 22) este término
se remonta a la concepcidn capitalista global del orden y, por lo tanto, “reproduce en el
espacio geografico sus perspectivas de mds-valia”. Asi, para Ramos de Camargo (p. 22;
traduccidn de los autores), “la planificacién-gestion se convierte en un instrumento del
capital”, sin considerar las demandas locales. Sin embargo, como senala el autor, en el
proceso de globalizacién, “los flujos estdn lejos de ser controlados, generando grandes
incertidumbres para quienes planifican, debido a la gran velocidad y no linealidad de sus
redes” (Ramos de Camargo, 2009, p. 23; traduccién de los autores). Este autor, a partir
de la idea de complejidad presentada por Edgar Morin, agrega que “la idea de orden estd
involucrada en una dindmica de constantes sintropatias evolutivas, en la que al orden
le sucede el desorden, generando organizacién y un nuevo nivel de orden” (Ramos de
Camargo, 2009, p. 22; traduccién de los autores).
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Al respecto, Mansur Schimaleski y Vedor de Paula (2020), a partir de este trabajo
de Ramos de Camargo (2009), afirman que

por un lado, estd la planificacién tradicional positivista / determinista, que busca la
previsibilidad, la certeza, un camino dnico (linealidad) y se basa en el orden como control
y poder. Por otro lado, estd el paradigma de la autoorganizacién y la complejidad, en el
que la previsibilidad y las certezas son reemplazadas por la probabilidad, la unicidad por
la pluralidad de posibilidades de camino (espiral), a partir de las concepciones de sistemas
de la Teorfa General de Sistemas y Teorfa del Caos, asi como en el dialogismo del orden y
el desorden (Mansur Schimaleski y Vedor de Paula, 2020, p. 194).

La Carta Europea de Ordenacién del Territorio (1983, p. 2) ha sido un referente
para planificadores y autoridades de diferentes paises. Este documento define que
ordenamiento territorial es, al mismo tiempo, “una disciplina cientifica, una técnica
administrativa y una politica concebida con un enfoque interdisciplinario y global,
cuyo objetivo es el desarrollo equilibrado de las regiones y la organizacién fisica del
espacio” (Carta Europea de Ordenacién del Territorio, 1983, p. 2, traduccién de
los autores).

En este sentido, Silvana Giaimo (1997, p. 9; traduccién de los autores) define
ordenamiento territorial como la

expresion espacial de la politica socioeconémica, cultural y ecoldgica de una sociedad.
Actividades de planificacién interdisciplinar y sistemdtica que deben asegurar la
coordinacién y compatibilidad de las tendencias y capacidades de un territorio y la

construccién de escenarios posibles para optimizar la calidad de vida de su poblacién.

A pesar de las diferentes definiciones, Massiris Cabeza (2002) explica que, en general,
el ordenamiento territorial ha buscado orientar o regular el uso del suelo, la ocupacién
y la transformacién del territorio con el fin de lograr un orden compatible y arménico
con las potencialidades y limitaciones naturales, asi como el bienestar y la seguridad
de sus habitantes. En este sentido, Ramos de Camargo (2009, p. 48) afirma que

La gestién vinculada al ordenamiento debe buscar la participacién popular constante no
como discurso politico, sino como fundamento econdmico, en el que las comunidades,
conscientes de sus posibilidades y limitaciones, busquen la sintropia constante con otras

comunidades que estdn interconectadas con ellas. (Ramos de Camargo, 2009, p. 48)
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En este escenario de multiples definiciones e interpretaciones del ordenamiento
territorial y de la necesidad de una conceptualizacién que minimice las malas
interpretaciones y aplicaciones, se destacan las experiencias en América Latina, basadas
en la Teoria de la Complejidad y centradas en el Buen Vivir. Asi, Massiris Cabeza
(2002) afirma que existen dos visiones predominantes del ordenamiento territorial:
una pasiva, mds tradicional, normativa, basada en instrumentos de regulacién fisico-
espacial, referida al uso y ocupacién del territorio, en especial, a escala local —urbana
y municipal—, y la otra, activa, mds actual, basada en instrumentos de intervencién
territorial, por lo general a escala regional o nacional, que busca alcanzar un desarrollo
territorial sostenible.

Esta visién mds tradicional de la ordenacién del territorio se asocia a menudo con
la identificacién y la solucién de problemas territoriales. La categoria de problemas
territoriales, sin embargo, no cubre la magnitud de la demanda de ordenamiento.
Hay fenémenos territoriales que no se caracterizan como problemdticas y que se
beneficiarian enormemente de las posibles intervenciones del ordenamiento territorial.
La distribucién de la poblacién en relacién con la infraestructura instalada y el
equipamiento urbano es un ejemplo. Requiere de respuestas del ordenamiento que
se han desplegado en diferentes planes sectoriales con repercusién territorial, con el
fin de dotar al suelo de la cualificacién necesaria para el mejor servicio a la poblacién.

La distincién entre estas posibilidades de respuesta caracteriza dos modalidades de
intervencion, respectivamente: las intervenciones destinadas a seleccionar la alternativa
mds adecuada entre diversas formas de usos posibles y aceptables y la intervencién
dirigida a armonizar los multiples usos de un territorio determinado y sus recursos
naturales (Carvalho Santos, 2005), que se aproxima a la visidn activa, propuesta por
Massiris Cabeza (2002).

METOoDOLOGIA

En esta investigacién, como procedimiento metodoldgico se utilizé la técnica de la
investigacién bibliométrica. El término bibliometria se originé a partir de un término
anterior creado por Hulme, entre 1922 y 1923, denominado bibliografia estadistica.
Mis tarde, se introdujo el término bibliometria creado por Paul Otlet, en 1934

(Pritchard, 1969; Peres Vanti, 2002; Aratjo, 2006). De acuerdo con Urbizagistegui
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Alvarado (2007), la prictica bibliométrica ya se venia dando mucho antes de la
definicién del término, fue utilizada en varios estudios previos de las mds variadas
dreas de la ciencia, en diferentes partes del mundo, en diferentes épocas.

La investigacién bibliométrica consiste en la aplicacién de técnicas estadisticas
y matemdticas, por lo que es una prictica frecuente en la investigacién en ciencias
sociales aplicadas. Su aplicacién ayuda en la comprensién de nuevos temas y también
puede ayudar en la identificacién de tendencias para futuras investigaciones (Quevedo
Silva et al., 2016). Con los recortes en los recursos de las instituciones de ensefianza
e investigacidn, esta técnica y sus indicadores se vuelven relevantes para comprender
el estado del arte en un tema determinado y pueden ayudar en la toma de decisiones
relacionadas con la asignacién de recursos en nuevas investigaciones, como lo informé
King (1987).

Para la investigacion se utilizé la base de datos Scopus, a través del acceso
del Portal de Revistas de la Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (capes) brasilefio. Scopus es una base de datos multidisciplinaria,
considerada la mayor base de datos de resimenes y citas de literatura revisada por
pares: revistas cientificas, libros, procesos de congresos y publicaciones del sector.
Esta base de datos ofrece un panorama integral de la produccién mundial de
investigacién en las dreas de ciencia, tecnologia, medicina, ciencias sociales, artes y
humanidades, y proporciona herramientas para monitorear, analizar y visualizar las
investigaciones encontradas de acuerdo con los criterios de busqueda definidos por
los investigadores (Elsevier, 2022).

En la base de datos Scopus, la busqueda se hizo con los siguientes filtros: documents
y por article title, abstract, keywords, con los términos ordenamiento territorial (en
espafol) y ordenamento territorial (en portugués), ya que el objetivo de la investigacién
es analizar la produccion cientifica en la regidn iberoamericana. La buisqueda se llevé
a cabo en agosto de 2022, sin periodo de tiempo.

Los datos generados por la base de datos se trabajaron en el software Microsoft
Excel, versién 2007, con el que también se generaron las gréficas. Ademds, se utilizé la
propia herramienta de andlisis de resultados (analyze search results) de Scopus, mientras
que para crear la nube de palabras se utilizé el software gratuito en linea Infogram.

Para el anilisis de los datos se seleccionaron los siguientes criterios: ano de
publicacién, tipo de documento, idioma de publicacién, pais de origen, instituciones

de afiliacién, titulo de la revista y palabras clave de los documentos.
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La informacién sobre RIDOT fue consultada en el sitio web de la red, donde
se encuentran disponibles el reglamento y las instituciones afiliadas. Los datos se
complementaron a partir de informacién obtenida directamente de los miembros
de la red por los autores del trabajo en las asambleas en linea hechas por la red,
entre abril y agosto de 2022.

RESULTADOS Y DISCUSION

La busqueda en la base de datos Scopus dio como resultado 121 trabajos, por lo que
98 (81%) estudios se basaron en la busqueda del término en espanol ordenamiento
territorial y 23 (19%) estudios con el término en portugués ordenamento territorial.
Del total, el 86% son articulos cientificos, mientras que el resto de los documentos
son conference paper'y conference review (6%), review (4%), editorial (2%) y otros
(nota, erratas o documento de datos) (2 por ciento).

Como la investigacién se hizo con base en los términos en portugués y espafiol, en
consecuencia, la mayorfa de los trabajos originales también estdn en espanol (75%) y
portugués (24%), los demds en inglés (1 por ciento).

Se observa que la publicacién cientifica sobre ordenamiento es relativamente
reciente, se identificé el primer documento en investigacién bibliométrica en 1997.
Ha habido un aumento en las publicaciones desde 2009, afo en que RIDOT comenz6
a organizar los workshops (véase figura 1).
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Figura 1. Distribucién anual de la produccidn cientifica sobre ordenamiento territorial

== Crdenamiento Territorial == Ordenamento Territorial

12

10

[+

2000 2005 2010 2015 2020

Fuente: Scopus, 2022.

Las palabras clave mds utilizadas en los documentos encontrados en la investigacién
son planificacion territorial, planificacion del uso del suelo'y gestion territorial, ambas en
inglés, como se ilustra en la figura 2. También se observé que se destacaron dos paises
utilizados como palabras clave: México y Brasil.

Figura 2. Nube de palabras con las keywords resaltadas en la bisqueda bibliométrica

Mexico e
and Use

Territorial Planning

Territorial Management

Fuente: elaboracién propia (2022), creado con la aplicacién Infogram.
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En una consulta paralela, con el fin de comparar el resultado con palabras clave
similares, se observé que el nimero de estudios encontrados es aproximado a los
encontrados por los términos ordenacion territorial (34 documentos); ordenacion
del territorio (57 documentos); planificacién territorial (68 documentos) y gestion
territorial (36 documentos). Al consultar los términos en inglés, por el contrario,
el nimero de documentos encontrados en la plataforma Scopus es mds expresivo:
1 763 documentos con el término territorial management'y 12 181 con el término
spatial planning. Como palabras clave relacionadas, se destacan: urban planning,
sustainable development y marine spatial planning. También se observd que la
basqueda de términos en inglés dio lugar a obras desde finales de la década de 1960.
Aunque se trata de un andlisis comparativo preliminar, estos datos iniciales sugieren
que este tema se discute recientemente en la academia en Iberoamérica.

En cuanto al pais de origen de los documentos, se observa que el mayor niimero de
obras proviene de Argentina (22.8%), seguido de Brasil (15.4%), Colombia (14.6%)
y México (12.2%), respectivamente. También se identificaron encuestas en Chile,
Espana, Venezuela, Ecuador, Estados Unidos, Portugal y Timor Leste (véase figura 3).
Con excepcién de Cuba y Uruguay, que se incorporaron a RIDOT en 2021, el resto de
los paises iberoamericanos que no contaban con producciones cientificas identificadas
en la bisqueda bibliométrica coinciden con paises que atin no forman parte de la red.

Figura 3. Produccién cientifica sobre ordenamiento territorial por paises

Costa Rica

Argentina

Ecuador

Venezuela

Chile

Brasil

México

Colombia

Fuente: elaboracién propia, 2022.
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En cuanto a las instituciones afiliadas, se destacan el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas y la Universidad de Buenos Aires, en Argentina,
que representan el 20% de la produccién cientifica; seguidas por la Universidad
Nacional Auténoma de México (7%), y la Universidad Nacional de Colombia (6%)
(véase figura 4). A pesar de que Brasil fue identificado como el segundo pais con mds
resultados en la encuesta, se observé que no existe frecuencia de publicaciones de la
misma institucién. La Universidad Federal de Sio Carlos, en Sao Paulo, aparece en
el décimo lugar, con tres documentos, entre las instituciones con mayor nimero de
publicaciones. Sin embargo, se identificaron publicaciones de otras 21 instituciones
brasilefias con documentos publicados sobre ordenamiento territorial.

Figura 4. Produccién cientifica sobre ordenamiento territorial por instituciones afiliadas
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Universidad Nacional de
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Universidad de Chile

Universidade Federal de
Séo Carlos

Fuente: elaboracién propia, 2022.

Al comparar los datos, con los miembros actuales de RIDOT, es posible observar que
solo el 9% de las instituciones afiliadas de los autores encontrados en la investigacién
estdn afiliadas a la red, pero representan alrededor del 18% de los documentos
encontrados en la investigacién. Sin embargo, al comparar los resultados encontrados
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Marcela Virginia Santana Judrez | Luis Ricardo Manzano Solis | Giovanna Santana Castafieda |

Noel Bonfilio Pineda Jaimes | Rebeca Angélica Serrano Barquin

por la busqueda bibliométrica en Scopus con los trabajos publicados en los workshops
organizados por RIDOT, se observa que existe un nimero significativo de publicaciones
que no son contabilizadas por la metodologia utilizada (véase tabla 1).

Tabla 1. Nimero de articulos publicados por workshops RiDOT

PAIS DE AUTORIA  NUM. DE TRABAJOS %

Argentina 1 7.1%
Colombia 1 7.1%
1 Workshop ripoT (Mendoza, Cuba 1 7.1% 14
Argentina - 2009) Espana 4 28.6%
México 6 42.9%
Venezuela 1 7.1%
Argentina 1 7.1%
Colombia 1 7.1%
1T Workshop RiDOT Cub’a ! 71%
(Toluca, México - 2011) Espa.na g 14.5% | 14
México 7 50.0%
Portugal 1 7.1%
Venezuela 1 7.1%
Argentina 1 5.0%
Bolivia 1 5.0%
Colombia 3 15.0%
Cuba 1 5.0%
I Workshop rRipOT Ecuador 1 5.0% 20
(Bogotd, Bolombia - 2013) Espana 4 20.0%
México 6 30.0%
Pert 1 5.0%
Portugal 1 5.0%
Venezuela 1 5.0%
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Ordenacidn territorial hacia la sostenibilidad

PAIS DE AUTORIA  NUM. DE TRABAJOS )

Argentina 2 7.4%
Brasil 4 14.8%
Colombia 1 3.7%
IV Workshop rRipOT Cuba 1 3.7% 27
(Lisboa, Portugal - 2015) Espafa 8 29.6%
México 2 7.4%
Portugal 8 29.6%
Venezuela 1 3.7%
Argentina 58 55.2%
Brasil 13 12.4%
Chile 5 4.8%
Colombia 7 6.7%
V Workshop RIDOT Ecuador 2 1.9% 105
(Mendoza, Argentina - 2017) Espafia 4 3.8%
Estados Unidos 1 1.0%
México 11 10.5%
Pera 1 1.0%
Portugal 3 2.9%
Argentina 2 3.8%
Brasil 4 7.7%
Colombia 2 3.8%
VI Workshop RiDOT Cuba 1 1.9% 52
Toluca, México - 2019) Ecuador 2 3.8%
Espana 2 3.8%
México 36 69.2%
Portugal 3 5.8%
TOTAL | 232

Fuente: elaboracién propia, 2022.
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Se observé que de los 232 trabajos ya producidos y publicados por los workshops
RIDOT, cerca del 20% de ellos tienen el término ordenamiento territorial en su titulo
y, aproximadamente, el 30% fueron producidos por autores mexicanos, seguidos por
autores argentinos (28%) y brasilenos (9%) (véase figura 5). Al comparar estos datos
con los de la busqueda Scopus (véase figura 3), se evidencia que algunas de estas
publicaciones no estdn siendo visualizadas en las basquedas de esta base de datos.

Figura 5. Porcentaje de trabajos presentados en los talleres de RIDOT, por pais

PERCENTUAL DE TRABALHOS APRESENTADQS POR PAIS

r Argentina; 28,0%
Bolivia; 0,4%

. Brasil; 3,1%
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Portugal; 6,9% ———— ——— Colombia; 6,5%
Peru; 0,9% —— = ——— Cuba; 2,2%
T Ecuador; 2,2%
Esparfia; 10,3%
México; 29,3%

Estados Unidos; 0,4%

Fuente: elaboracién propia, 2022.

En un andlisis comparativo con las bisquedas del término en inglés, rerritorial
management, se observé que el 13% de los estudios son de Espafia, el 7%, de Brasil, y
el 4%, de Portugal (paises entre los 10 con mayor niimero de documentos encontrados
por la investigacién). Con el término spatial planning, Espana es el tnico pais
iberoamericano que aparece en la lista de los 10 con mayor nimero de documentos
encontrados en la base de datos Scopus, lo que representa el 4% del total. Estos datos
ponen de manifiesto la importancia de ampliar la bisqueda y el seguimiento de la
produccién cientifica sobre ordenamiento territorial en Iberoamérica, considerando
las palabras clave en inglés, que es la principal utilizada en ciencia, especialmente en
los articulos publicados en revistas. Para cumplir con los criterios de las revistas mds

prestigiosas a nivel internacional, se puede estar priorizando la produccién en este
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idioma y con palabras clave similares. Otro anilisis importante que debe ser explorado
es la relevancia de estos articulos cientificos publicados sobre el ordenamiento
territorial en Iberoamérica, con la aplicacién de la Methodi Ordinatio, por ejemplo,
propuesta por Negri Pagani, Kovaleski y Martins Resende (2015).

Como ya sefialé Subramanyam (1983), la colaboracién, de diferentes tipos,
en la produccién cientifica varfa segin la disciplina o el drea temdtica y los
métodos bibliométricos son eficientes para explorar las posibles correlaciones entre
colaboracién y productividad y colaboracién y apoyo financiero a la produccién
cientifica, por ejemplo. Lo que se observa con esta investigacion inicial es que
la produccién cientifica sobre ordenamiento territorial tiene el potencial de
correlacionarse con las nuevas producciones desarrolladas por RIDOT; sin embargo,
es necesario monitorear estas publicaciones y analizarlas mds a fondo, con la

aplicacién de otros métodos combinados.
p

CONCLUSIONES

Se trata de una investigacién exploratoria y preliminar, y es necesario profundizar
la bsqueda en otras bases de datos para tener un resultado mds efectivo sobre la
produccién cientifica en materia de ordenamiento territorial en Iberoamérica. Sin
embargo, los resultados iniciales mostraron que las publicaciones sobre el tema,
especialmente en América Latina, son relativamente recientes, de las dltimas dos
décadas. Otros términos mds consolidados en geografia y otras ciencias afines, como la
planificacién y la gestidn territorial, tienen un ndmero mds expresivo de documentos
encontrados en la base de datos Scopus, en especial, en inglés.

Sibienlacorrelacién delos resultados de la investigacién con la Red Iberoamericana
de Observacién Territorial no fue expresiva, representa alrededor del 18% de los
resultados encontrados, se puede observar que el aumento de la produccién cientifica
sobre este tema coincide con el afio de creacién de la red. Las nuevas hipétesis pueden
ser contrastadas en estudios complementarios: 2) las instituciones miembros de RIDOT
no estdn divulgando sus resultados de investigacién en documentos cientificos y
revistas incluidas en la base de datos Scopus; &) RIDOT no estd trabajando eficazmente
con publicaciones de investigacion y de redes; ¢) las instituciones que han publicado

trabajos con el término ordenamiento territorial, indexado en Scopus, se insertan en
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redes cientificas distintas a RIDOT, y 4) otras bases de datos concentran un mayor
nimero de estudios y publicaciones sobre este tema. La investigacién también se
puede complementar con otros métodos, como el uso de soffware para el andlisis de
redes bibliométricas.

Sin embargo, a pesar de la naturaleza exploratoria y preliminar, esta investigacién
es relevante y puede apoyar a RIDOT, a partir de la identificacién de instituciones
con potencial para integrarse a la red e iniciar nuevos trabajos colaborativos e
investigaciones integradas. Ademds, un estudio futuro puede centrarse en proponer
un sistema de seguimiento y andlisis continuo de la investigacién RIDOT. De esta
manera, la red podria construir indicadores que muestren si sus objetivos estdn siendo
alcanzados y las potencialidades y debilidades que necesitan mayor atencién por parte
de los investigadores e instituciones afiliados. Esta propuesta puede ser replicada
para otras redes cientificas que deseen monitorear el impacto de sus investigaciones,
proyectos y publicaciones, ya sea en el tema de planificacidn, uso y gestién del suelo

o cualquier otra drea de la ciencia.
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EVALUACION DE LOS COMPONENTES DE GESTION
MUNICIPAL ANTE LOS PROCESOS DE
METROPOLIZACION EN TOLUCA

Pedro Daniel Guzmén Gil
Juan Roberto Calderén Maya

INTRODUCCION

En la actualidad, el crecimiento y la expansién de los espacios urbanos son hechos
que marcan la vida en comunidad de la sociedad, la humanidad se caracteriza por
ser predominantemente urbana y ha logrado que poco mis del 55% de la poblacién
mundial se asiente en este tipo de entornos, se estima que esta condicién contintie
incrementdndose en las préximas décadas hasta alcanzar un 70% para el 2050, lo
que traerd como consecuencia la consolidacién del fenémeno urbano como uno de
los mds importantes en la historia de la humanidad (Banco Mundial, 2020).

Algo que se reconoce con los procesos de urbanizacién recientes es que
promueven una dindmica que potencia los atributos de aglomeracién de personas
y todo tipo de actividades en los ambientes urbanos, lo que ocasiona espacios que
conservan una inercia de funcionamiento con comunidades vecinas, con las que
se presenta un proceso de interaccién de gran intensidad. Estos lugares reciben el
nombre de metrdpolis.

Las metrépolis son espacios de grandes dimensiones en los que se tiene una
cantidad considerable de poblacién hacinada; conservan un drea que continuamente
se estd urbanizando, y mantienen regiones bajo un comando econémico, social
y territorial compartido. Se trata de dreas que a partir de un ndcleo principal
estimulan la rdpida urbanizacién de 4reas vecinas e involucran diversos ntcleos
que se integran a una nueva realidad socioterritorial, lo que sobrepasa las unidades
politico-administrativas (principalmente municipios) que las contienen (Guzmadn,

2019; Iracheta, 2020).
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Por lo general, este tipo de ciudades inciden favorablemente en el desarrollo
econémico, social y cultural de las personas del lugar en que se localizan; sin
embargo, en contextos como el mexicano, las situaciones y esquemas planteados
para su administracién y gestién, generan escenarios desfavorables que incentivan
condiciones conflictivas que deterioran la calidad de vida de sus habitantes, cada vez
es mds frecuente observar condiciones que incrementan la pobreza, la desigualdad, la
segregacion, la insustentabilidad, la baja productividad y la ineficiente provisién de
servicios, equipamientos e infraestructuras (Arias, 2017; Carrera, 2017).

Esta situacién se origina porque no se establecen mecanismos que fomenten
una adecuada coordinacién y asociacién entre las demarcaciones que contienen a la
metrépoli, y presentan una divisién administrativa que dificulta la atencién de las
demandas ciudadanas y la solucién de los problemas criticos (Ziccardi, 2017).

En este contexto es relevante orientar los esfuerzos de coordinacién metropolitana
hacia un esquema que permita tomar y ejecutar decisiones trascendentes para
el desarrollo arménico de la ciudad; al definir politicas puablicas y programas que
son necesarios para llevar a cabo la organizacién de la vida social, para obtener la
legitimidad politica que se requiere y articular los diversos intereses de los actores
que configuran la metrépoli. De esta manera, la coordinacion metropolitana debe ser
vista como un proceso de reforma y cambio institucional, que responde a los desafios
sociales para crear modelos dignos hacia la resolucién de demandas y problemas
comunes (Vélez, 2015).

Ante tales condiciones los municipios desempenan un papel relevante en los
procesos de gestion metropolitana, pues a través de sus acciones de asociacién se
generan las condiciones suficientes para promover proyectos integrales que brinden
bienestar a la poblacién, entre las acciones destacadas se encuentran: brindar los
servicios publicos bdsicos, generar los planes de desarrollo local, promover el desarrollo
comunitario, otorgar asistencia social, mantener una vinculacién cercana con la
ciudadania y regular los procesos de urbanizacién.

El presente trabajo analiza y evalGa los componentes de gestién metropolitana
que existen en los municipios del Estado de México, para identificar cémo se
integra y establece un sistema de gestién orientado hacia una coordinacién
metropolitana eficiente, haciendo hincapié en sus modalidades de conformacién y
su funcionamiento, esto permite distinguir debilidades estructurales en el dmbito

gubernamental existente y hacer propuestas para fortalecerlo.
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El referente espacial que se retoma es la Zona Metropolitana de Toluca (zmt), que
conserva un sistema de gestién metropolitana con el potencial para realizar procesos
de coordinacién con un mayor grado de integracién y complementariedad, pero que
aun no logra consolidar un estindar adecuado de funcionamiento.

Para analizar los mecanismos de gestién metropolitana en la zmT se hace una
valoracién de semejanza con una estimacién de tipo ordinal y nominal para evaluar
los componentes de coordinacién metropolitana y el grado de asociacién entre ellos
para el dmbito de gobierno municipal.

El documento se estructura en tres apartados, en el primero se documenta el
contexto de coordinacién metropolitana ante las condiciones de urbanizacién que
existen a nivel nacionaly, en particular, en el caso dela zmT, se muestran y se reflexiona
sobre las caracteristicas principales que conducen hacia este tipo de procesos. En
segundo lugar, se establecen los pardmetros y las caracteristicas metodoldgicas que
asumirdn los procesos de evaluacién de los componentes de gestién metropolitana;
y, en tercer lugar, se reflexiona acerca de los componentes que requieren un mayor
fortalecimiento para los procesos de coordinacién metropolitana.

ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE LOS PROCESOS DE COORDINACION
METROPOLITANA EN M£XICO

En México, el fenémeno de la metropolizacién tiene particular relevancia, ya que
en las ciudades se concentra cerca del 63% de la poblacién nacional, con mds de
75 millones de habitantes, distribuidos en 74 zonas metropolitanas (Sedatu, 2020).

Con la tendencia de la poblacién mexicana a vivir en metrépolis, también se
ha identificado un estado de crisis que afecta a los habitantes de estos lugares, ya
que se percibe un aumento de las condiciones de pobreza, desigualdad, segregacidn,
insustentabilidad, baja productividad, y una inapropiada provisién de servicios,
infraestructuras y equipamientos (Arias, 2017).

Uno delos factores principales para dichas dificultades es la falta de una estructura
gubernamental apropiada que se dirija a la gestién y planeacién de metrépolis y que
se complemente las capacidades técnicas que solucionen las dificultades que en ellas
acontecen (Garrocho, 2013; Guzmain, 2019).
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La integracién de un sistema institucional desde los gobiernos que se dedique a
la gestidn de espacios metropolitanos es un factor estratégico que se debe considerar
para mejorar las condiciones de desarrollo de las personas, ya que es a través de estos
componentes que se posibilitaria el control y la asignacién de todo tipo de recursos
(principalmente administrativos); se permite tomar decisiones relacionadas con la
convivencia ciudadana, y son el medio a través del que se ejercen las tareas del
gobierno, lo que permite alcanzar ciertos niveles de legitimidad politica (Cadena,
2004; Ziccardi, 2017).

Si se revisa el dmbito de la gestién metropolitana en México, se observa que
la implementacién de estrategias desde las estructuras gubernamentales no se
ha desarrollado completamente; esto es evidente por el reducido porcentaje de
legislacién existente para facilitar la coordinacién metropolitana; en la ausencia
de organismos con injerencia en la toma de decisiones desde una perspectiva
ejecutiva, y en los instrumentos insuficientes que se han disefiado para promover el
financiamiento y la planeacién de estas ciudades.

Una de las propuestas para desarrollar mejores condiciones de bienestar y desa-
rrollo en las metrépolis es fortalecer las capacidades institucionales de los gobiernos,
el sector privado y la sociedad, al promover una coordinacién a través de la gober-
nanza (Moreno, 2006; Iracheta, 2009; Pérez, 2013; Vélez, 2015; Venancio, 2016;
Guzmain, 2019).

La gobernanza metropolitana es vista como un proceso de reforma y cambio
institucional que responde a los desafios sociales para crear modelos dignos hacia
la resolucién de demandas y problemas comunes (Vélez, 2015); es decir, refiere
a un nuevo paradigma gubernamental con el que se trata de transformar las
estructuras institucionales tradicionales en nuevas formas de gobierno: en donde
las pretensiones de un sistema de gestién se dirijan a la bisqueda de altos niveles
de coordinacién intergubernamental e interinstitucional y, a su vez, se centran en
un proceso de asociacién integral de los diversos sectores, de la sociedad; al tiempo
que se promueve el control y la regulacién de su comportamiento; asi como el
funcionamiento o provisién de servicios para el drea en su conjunto (Girardo, 2020;
Ramirez, 2012).

De esta forma, la gobernanza de las metrépolis implica generar una
institucionalidad basada en la responsabilidad comin y que resuelva conflictos con

un método de cooperacién.
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Las capacidades institucionales desde la perspectiva de la gobernanza
metropolitana se construyen a partir de la combinacién tanto de elementos
politicos como técnico-administrativos. Con los politicos, se sustenta la apertura
de canales que permiten una toma de decisiones mediante el establecimiento de
reglas democrdticas." Mientras que con los técnico-administrativos se crean nuevos
sistemas institucionales que trascienden las reglas tradicionales de funcionamiento
con el interés de resolver conflictos (Vélez, 2015).

De esta manera se distingue que el perfil de gestién a través de gobernanza
metropolitana se concentra en al menos dos atributos relevantes: por una parte, los
componentes que permiten la gestién y la forma en la que operan y se transforman
en productos del gobierno; y por otra, el papel que tienen los actores y su influencia
en los mecanismos de gestién para realizar todo tipo de arreglos y negociaciones.
El presente trabajo, privilegia el andlisis del comportamiento de los componentes
de gestién involucrados en las metrdpolis (marco juridico, marco organizacional e
instrumentos de planeacién y financiamiento), pues se identifica que, desde estos
se genera el punto de partida para promover un ambiente de cambio o reforma
institucional y se determina el umbral de actuacién de la gestién.

Un aspecto destacado en el esquema de gestién y gobernanza metropolitana en
México es que se ha materializado, a partir de lo que se denomina intermunicipalidad,
que hace referencia a una coordinacién voluntaria entre municipios o dmbitos de
gobierno para hacer una o varias tareas con base en un acuerdo formal (Carrera,
2005; Vélez, 2015).

Para complementar las acciones de la coordinacién intermunicipal, al interior
de algunas zonas metropolitanas se implementaron estrategias que proponen hacer
mis eficientes los procesos de coordinacién; por ejemplo, se planteé la generacién
de estructuras organizacionales que ofrecen diversos servicios publicos y procesos de
asociacién metropolitana, desde la configuracién de consejos, coordinaciones y/o
comisiones que se encargan de la administracién de algunos asuntos en esta escala,
hasta la incorporacién de figuras que planifican y evaltan las condiciones de desarrollo,
a través de institutos de planeacién y observatorios urbanos (Guzmdn, 2019).

Entre los instrumentos de gestién que existen para complementar el 4dmbito de
Wrmaneragobernar un drea metropolitana implica conformar nuevas politicas, una nueva
institucionalidad y una nueva gestién publica en diferentes niveles de accién territorial, que debe

contar con la presencia y la concertacién de los distintos actores con capacidad de impulsar estrategias
en el territorio.
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atencién de la gestién y gobernanza de las metrépolis se distingue la conformacién
del fondo metropolitano federal,* que promovia el financiamiento de algunas acciones,
e incentivaba la competitividad econémica y las capacidades productivas, también
se encargaba de la realizacién de proyectos para la consolidacién urbana (Iracheta e
Iracheta, 2014).

Aun con los elementos sefialados acerca de los procesos de intermunicipalidad
y coordinacién metropolitana, todavia se considera que no existen los atributos
suficientes para establecer un esquema de gobernanza con un alto grado de integracidn,
que reconozca las necesidades gubernamentales de las metrépolis; debido a que los
procesos de coordinacién se manejan de forma voluntaria, solo se quedan como
estrategias en las que los gobiernos o los actores no participan.

Sin embargo, existen casos como el de la zMT que registran algunos avances
considerados relevantes para revisar propuestas operativas en este dmbito, parte de
lo que se observa es el desarrollo de diversos componentes que permiten incorporar
estrategias innovadoras en su configuracién estructural para tratar de mejorar la
calidad de vida de la poblacién, y aunque es posible ver que, hasta el momento,
estas estrategias no han alcanzado los estindares deseados, se distingue que son
parte de una forma diferente de asumir la gobernanza metropolitana con relacién a
las estrategias implementadas en el pais, ya que se trata de desarrollar una perspectiva
integral para lograr procesos de coordinacién mds efectivos, con repercusiones en lo

juridico, el marco organizacional y en los instrumentos de planeacién y financiamiento.

UNA PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DE CAPACIDADES
INSTITUCIONALES MUNICIPALES EN LA ZONA METROPOLITANA DE ToLuca

La zmT representa la quinta concentracién urbana mds grande del pais con,
aproximadamente, 2 537 000 habitantes para el 2020 (Inegi, 2020); estd conformada
por 22 municipios,® que incluyen a la capital del Estado de México (Toluca);* se

?En la actualidad el Fondo Metropolitano ya no existe.

3 Existen otras delimitaciones de la zmT donde se consideran nueve, 15 o 16 municipios.

“Los municipios que integran a la zmT son: Almoloya de Judrez, Almoloya del Rio, Atizapdn, Calimaya,
Capulhuac, Chapultepec, Lerma, Metepec, Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec, San Antonio
la Isla, San Mateo Atenco, Rayén, Temoaya, Tenango del Valle, Texcalyacac, Tianguistenco, Toluca,
Xalatlaco, Xonacatldn y Zinacantepec.
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distingue por una considerable diversidad de actividades comerciales, de servicios
y politico-administrativas; ademds de que es un centro de desarrollo regional para
poblacién local, estatal e interestatal (Gaspar, 2009; Sedesol y Conapo, 2012, y
Gonzidlez, 2006).

En el marco de los procesos de coordinacién metropolitana, la zmt ha
consolidado una diversidad de instrumentos y/o mecanismos que han propuesto
un esquema de gestién diferente al del contexto nacional. Se caracteriza por buscar
una asociacién intergubernamental e interinstitucional que agrupa en sus procesos
de coordinacién los diferentes 4mbitos de gobierno (federal, estatal y municipal)
y las diversas dependencias que los conforman, para los que se han obtenido
resultados como la configuracién de un consejo metropolitano, dependencias
municipales que han sido disenadas para fortalecer los procesos de coordinacién,
la integracién de un sistema de planeacién que fomenta el desarrollo en esta escala,
y la participacién de la metrépoli en la obtencién de recursos por parte del Fondo
Metropolitano Federal.

A partir de este contexto se vuelve necesario analizar y evaluar las condiciones
que existen en los procesos de gestién metropolitana en la zmT, para identificar la
vinculacién entre los diferentes componentes y mostrar sus fortalezas y rendimientos
con el propésito de establecer sus posibles oportunidades de desarrollo.

Para ello, es necesario analizar el comportamiento de los mecanismos de
gestién, desde la forma en la que se promueven procedimientos de coordinacién
metropolitana. Esto se logra al evaluar el comportamiento y el reconocimiento
de las posibilidades de coordinacién intermunicipal, para lo que se retoman la
legislacién y la planeacién urbanaj las posibilidades de asociacién de los diferentes
dmbitos de gobierno (federal, estatal y municipal) para la toma de decisiones y
la ejecucién de proyectos, asi como el reconocimiento de materias y/o criterios
especificos susceptibles a considerarse como parte del sistema de gestién.

Una primera aproximacién para analizar los procesos de coordinacién
metropolitana es describir el entorno de coordinacién deseado para indicar qué
tanto se asemeja el caso de la zmMT con alguna de las alternativas planteadas. Para ello
se describen algunas caracteristicas que asume el sistema.

Uno de los primeros atributos que se distinguen en el marco de los componentes
de gestion es la oportunidad de un alto grado de asociacién y coordinacién entre

los municipios que contienen a la metrépoli; asi como de los diferentes 6rdenes
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de gobierno involucrados en los procesos de gestién y la colaboracién de sus
respectivas dependencias.

Este tipo de participacién debe estar reconocida por los diversos componentes
de gestién (marco juridico, marco organizacional e instrumentos de planeacién y
financiamiento), procurando, sobre todo, que la coordinacién metropolitana se
promueva por los mecanismos legislativo y organizacional, que son los que marcan el
umbral de actuacién de la gestién, asi como las posibilidades de ejecucién de proyectos.

Otro elemento por considerar es que se debe incentivar la participacién de
diversos actores en los procesos de coordinacién metropolitana, esto quiere decir,
que no solo los actores gubernamentales participen en estos procesos, sino que exista
la posibilidad de contar con agentes del sector social, privado y/o académico que
intervengan en la gestién y administracién de estos entornos.

Una caracteristica relevante en los sistemas de gestion es que, desde el punto de
vista de los diferentes mecanismos, es necesario reconocer la dimensién metropolitana
como una materia que requiere un tratamiento especial, lo que se manifiesta a través
de la identificacién de la preeminencia politica, administrativa, juridica y territorial
que estos conglomerados poseen, asi como la capacidad técnica para diagnosticar y
pronosticar en los proyectos urbanos que se requiera.

Otro atributo a considerar es que se distingan y definan criterios especificos de lo
que se desea gestionar, como parte del sistema de coordinacién; es decir, mencionar
cudles son las materias y/o atribuciones que tendrd dicho sistema. Algunas de las
materias que se consideran son el desarrollo econémico, la planeacién regional, la
seguridad publica, la vivienda, el suelo, los espacios publicos, la infraestructura, la
cultura, el turismo, la vialidad, el transporte, los residuos sélidos, y el suministro de
servicios, como el agua y el alcantarillado.

De esta forma se reconocen al menos cinco variables de andlisis para determinar
elementos bdsicos en la construccién de una gestién metropolitana con un grado de
desarrollo de capacidades mds comprensivas y complementarias de las necesidades de
coordinacién en el espacio metropolitano. Estas se jerarquizan a través de los dmbitos
de gobierno que participan en la coordinacién de la zmT. En la tabla 1 se describen

los atributos de andlisis de la gestién metropolitana.
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Tabla 1. Variables de andlisis de las caracteristicas de coordinacién

metropolitana en la zmT

ATRIBUTOS DE

NOMENCLATURA DEescripcioN

EVALUACION

L Corresponde al grado de asociacién y/o
Grado de coordinacién o ) )
. GCM coordinacién promovida por las demarcaciones
metropolitana L. .
y los dmbitos de gobierno de la zmt
o Se refiere al grado de asociacién entre los
Grado de coordinacién Lo ] ) )
) Gar dmbitos de gobierno que intervienen en la
intergubernamental » ]
gestién metropolitana
Participacién Identifica la incorporacién de actores sociales,
de actores PAC privados y académicos en los procesos de
complementarios gestién metropolitana en la zmT
. . Se refiere al reconocimiento de la dimensién
Dimensién . .
. DM metropolitana para desarrollar procedimientos
metropolitana L
de coordinacién en la zmT
Materias de Indica materias y/o atribuciones de cardcter
coordinacién MCM metropolitano a considerar dentro del sistema
metropolitana de gestién metropolitana en la zmt

Fuente: elaboracién propia.
Para hacer la valoracién de semejanza con los atributos presentados respecto a los

componentes de gestion de la zmT se hace una ponderacién de tipo nominal y ordinal
de intensidades de acuerdo con los siguientes rubros (véase tabla 2).
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Tabla 2. Valoracién para ponderacién de andlisis de atributos para componentes

de gestién metropolitana en la zmT

INTENSIDAD . .
CODIFICACION DEscripcioN
DEL ATRIBUTO
Nul 0 Refiere a que en el componente de gestién no existe
ulo
ningin elemento que promueva el atributo de anilisis
Bai ) Representa un grado de asociacién con el atributo escaso,
ajo . st L
es decir, con pocas posibilidades de aplicacién
. Considera un grado de vinculacién con el atributo a un
Medio 2 i ] o
nivel moderado, se aplica, pero con algunas restricciones
Al 5 Indica que el atributo se estd retomando en su totalidad
to
por los componentes de gestién de la ZzMT

Fuente: elaboracién propia.

De esta forma es posible obtener una evaluacién que muestre las debilidades
estructurales del sistema de gestién y que muestre una perspectiva apropiada para
generar directrices de intervencién que mejoren el contexto existente.

EVALUACION DE LOS COMPONENTES DE COORDINACION METROPOLITANA
A NIVEL MUNICIPAL EN LA ZMT

Desde la perspectiva de evaluacién de los componentes de gestién metropolitana del
dmbito municipal, se revisan los bandos municipales, los organismos creados para
hacer procedimientos de coordinacién metropolitana y planes de desarrollo urbano
de las 22 demarcaciones que integran la Zona Metropolitana de Toluca.

Para el caso de la promocién de procesos de coordinacién metropolitana (ccm),
desde el marco juridico (bandos municipales), se identifica que poco mds del 63%
de los municipios establece la posibilidad de llevar a cabo esta practica, con lo que
se define un alto grado de coordinacién metropolitana. Con relacién al marco

organizacional, cerca del 27% de las demarcaciones municipales identifican esta

36



Ordenacidn territorial hacia la sostenibilidad

posibilidad, en su mayoria con una ponderacién baja para esta variable. Por su parte,
con los instrumentos de gestién, el GcM estd propuesto por poco més del 81% de los
municipios, en su mayoria por una ponderacién también baja (véase tabla 3).

Con la bisqueda de una coordinacién intergubernamental e interinstitucional
entre los dmbitos de gobierno (Gcr), desde el marco juridico se identifica que cerca
del 54% de los municipios de la zmT promueven llevar a cabo acciones desde esta
perspectiva, con lo que se identificé un grado de coordinacién intergubernamental
medio para la mayoria de sus municipios. Desde el planteamiento del marco
organizacional, el GcI estd considerado en el 9% de las demarcaciones municipales,
asi que se identifica una ponderacién de media a alta de manera equilibrada. Con
relacién a los instrumentos de gestién, poco mds del 68% de los municipios identifican
la posibilidad de promover un Gcr, en su mayoria con un grado de coordinacién
intergubernamental alto (véase tabla 3).

Tabla 3. Sintesis del andlisis de componentes de gestién en el 4mbito

municipal para la zmT

Marco Marco INSTRUMENTOS

JURIDICO ORGANIZACIONAL DE GESTION

DIRECCIONES / PLANES DE

BANDOS MUNICIPALES
Municrero UNIDADES DESARROLLO

Almoloya de Judrez 31]1(0(0]JO0O|O|JO]O|O|O]2|2|1]|3]3
Calimaya 30|01 (0jO0O]|O0O]O|O|O|1|3]|]0|3]|3
Lerma ojojofojofo|jOjOfjO|O]1|0O]|]O]|3]3
Metepec 3121030220222 |3|1|3]3
Mexicaltzingo 3jrjoy1rfryoro0fofofof2(0(0jf3|3
Otzolotepec 312|103 |3|0(0|O0O|O]O|1|2]|0]O0]0O0
San Mateo Atenco 310|010 1|O0|Of1|2|2|2|0]O0]|3
Toluca 312(1|3|3l0j0|O0|O|O0O|3[3]|1]|3]|3
Zinacantepec 3/1(0(2|3|3[2(0|3]|2|3|3|1]3]3
Continia ...
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Marcela Virginia Santana Judrez | Luis Ricardo Manzano Solis | Giovanna Santana Castafieda |

Noel Bonfilio Pineda Jaimes | Rebeca Angélica Serrano Barquin

Marco Marco INSTRUMENTOS

]URfDICO ORGANIZACIONAL DE GESTION

DIRECCIONES / PLANES DE

BANDOS MUNICIPALES
Municrrio UNIDADES DESARROLLO

Chapultepec ofofofoj1rfojfofjojojofj1]0|0]|3]|3
Ocoyoacac ojoj12(3(1(0j01}(2(2|2]|0|3]|3
Rayén 310011 (3|1(0jO0O|1]0]|1}2]0{|3]3
San Antonio la Isla 31]0(0|1]0|0]J]O]O|O]|]O|T1]|]0]O0|3]3
Temoaya 31]0(0|1(0jO0O]JO0OJO0O|JO0O]O0O]1|0]0|3]|3
Xonacatldn 312102100 |O|O|O|1|3]|]1]3]|0O0
Tenango del Valle o(2|1|3|3(0l0|JO]JO|O|1|2|1]|3]3
Almoloya del Rio 3/l0l0|1]0|O0|O|O]JO]|O]|O|3|0]|3]0
Atizapin o(frfof1ry0yj0j0|j0jJ0]J0]0]0]0|3]|0
Capulhuac 312|0|1|1]0]0|JO|JO|O|1|3|1|3]|3
Texcalyacac of1ryo0j1jo0|j0f0j0jO0O|O|O|3]0]O0]O0
Tianguistenco ofofofofoj1ry0|10)1)1210|3]0|3]60
Xalatlaco o(2(0(1ryo0ofofofofofo|210|11101]3

Fuente: elaboracién propia.

Desde la perspectiva para incluir a actores complementarios en los procesos de
gestién metropolitana (pac), con el marco juridico, poco mds del 13% de los
municipios de la zMT consideran esta opcién, con una valoracién baja para esta
variable. Desde la perspectiva de los instrumentos de gestién, cerca del 36% de las
demarcaciones municipales consideran esta opcién, con una ponderacién baja para
este atributo (véase tabla 3).

El reconocimiento de la dimensién metropolitana (DM) para realizar procesos
de coordinacién metropolitana es identificado desde el marco juridico por poco
miés del 81% de los municipios que integran la metrépoli, en su mayoria con una
ponderacién baja para esta variable. Con relacién al marco organizacional, cerca
del 27% de los municipios consideran esta opcién como parte de sus procesos de
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coordinacién metropolitana, valorando esta opcién en su mayoria como baja. Y
con los instrumentos de gestién, poco mds del 81% de los municipios considera
este atributo con un grado alto de reconocimiento de la dimensién metropolitana
(véase tabla 3).

Con relacién a las materias y/o atribuciones en las que se tiene la opcién de realizar
procesos de coordinacién metropolitana (Mcm), desde al marco juridico poco més del
45% de los municipios identifican esta opcién, en su mayoria con una ponderacién
alta. Con el marco organizacional, cerca del 23% de los municipios identifican materias
que son susceptibles a considerarse en los procesos de coordinacién metropolitana, con
una valoracién media para esta variable. Respecto a los instrumentos de gestién, cerca
del 73% de los municipios de la zMT proponen establecer atribuciones de cardcter
metropolitano, todos con una ponderacién alta para esta variable (véase tabla 3).

Como se observa, con los componentes de gestiéon desde el dmbito municipal, los
atributos de gestién que requieren un mayor tratamiento por parte de los municipios
de la zmT son los que promueven una mayor coordinacién intergubernamental e
interinstitucional entre los 4mbitos de gobierno; asi como los que hacen hincapié
en la forma en la que se integra a actores complementarios a los procesos de
coordinacién metropolitana; acompanado de un reforzamiento del reconocimiento
de materias y/o atribuciones que sean gestionadas de manera particular desde una
perspectiva metropolitana.

De esta manera, resulta relevante indagar acerca de las posibilidades de
asociacién y/o complementariedad que presentan los componentes de gestién
metropolitana, con ello se identifican posibles directrices que cada uno de los
dmbitos de gobierno debe reforzar para proponer una coordinacién metropolitana
con un sentido mds integral.

CONCLUSIONES

Una de las principales reflexiones que se establecen a partir de esta revisién es que en
México la situacién para atender e impulsar el desarrollo metropolitano ha adquirido
un nivel relevante en la agenda de las politicas pablicas del pais. Buscar estrategias que
impulsen una renovacién de las actividades de gestién de estos espacios es una de las

tareas principales de los gobiernos, los grupos privados y la sociedad.
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Desde el punto de vista del marco normativo, las metrépolis se reconocen como
una problemdtica, mas no como una unidad politico administrativa que necesita una
regulacién especial; aunque se tienen leyes con una perspectiva mds integral de lo que
puede considerarse un sistema de gobernanza metropolitana, se reconoce la voluntad
de las entidades gubernamentales para asociarse o coordinarse, sin que exista algiin
incentivo u obligatoriedad que les permita llevar a cabo dicha asociacién.

La incorporacién de nuevos marcos regulatorios en los que se especifique el
alcance que debe tener la coordinacién metropolitana y la forma en la que se haga
operativa con criterios obligatorios, puede ser el punto de partida para mejorar el
dmbito de gestién para estos espacios.

Por su parte, las organizaciones creadas para atender las necesidades de este tipo de
ciudades solo asumen un perfil para promover, proponer y coordinar algunos asuntos,
y quedan solo como organismos consultivos, y no ejecutivos como seria deseable, esto
limita la posibilidad de crear proyectos integrales y especificos para estos lugares.

Con relacién a los instrumentos de gestién se aprecia que estos no estin
vinculados a las necesidades de las metrépolis, ya que como se observa en el caso de la
zMT, los problemas urbanos de escala metropolitana no son abordados por los planes
de desarrollo, ademds de que los recursos del Fondo Metropolitano se uutilizaban
para cubrir las necesidades de otros dmbitos de gobierno (estatal y municipal). Se
puede decir que en México no se cuenta todavia con los elementos suficientes que
promuevan la coordinacién y la asociacién entre los distintos componentes de las
metrépolis, porque el tema metropolitano no es reconocido en sus dimensiones
juridicas, administrativas, geograficas y politicas, y tampoco se proponen herramientas
e instrumentos especificos para su tratamiento.

La realidad urbana-metropolitana en México requiere nuevos enfoques que
le ayuden a gestionar de mejor forma los recursos con los que cuenta; la accién
publica que se necesita tiene que ser el reflejo y el esfuerzo conjunto de todos los que
hacen y son parte de estos espacios, esto demanda un cierto nivel de conocimiento
y entendimiento del fendémeno, pero también una responsabilidad para que las
estrategias que se implementen funcionen.

Cada vez es més urgente asumir estrategias de gestion en el dmbito metropolitano
en México; por una parte, existe una tendencia creciente hacia la aglomeracién de
personas en estos lugares, y por otra, una gran concentracién de problemas urbanos
que no permiten potenciar los beneficios —sobre todo econémicos y de bienestar

social— que ofrecen estas ciudades.
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La reflexién hecha en este trabajo deja ver que en México se tiene una concepcién
limitada del fenémeno metropolitano, ya que todavia son insuficientes las formas de
organizacién y los instrumentos que se han desarrollado para abordar desde diferentes
dmbitos el tema metropolitano. Es importante asumir nuevas formas para lograr una
gobernanza efectiva de las ciudades metropolitanas, los componentes presentados en
este trabajo pueden ser un referente para concebir una propuesta dirigida de forma
integral y diferente para gestionar las metrépolis y promover un cambio estructural

significativo en las formas de gobierno tradicionales.
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EVALUACION MULTICRITERIO: UN METODO PARA
PROPONER UNA RED DE MONITOREO DE CALIDAD.
CASO DE ESTUDIO

Manuel Alejandro Colin Carrefio
Juan Manuel Esquivel Martinez

Edith Rosalba Salcedo Sdnchez

INTRODUCCION

A nivel mundial, el agua de manantial ha sido un valioso recurso y siempre ha
abastecido desde comunidades rurales hasta grandes centros urbanos. Este recurso
es utilizado para distintos fines, como el uso y el consumo humano, las actividades
domésticas, agricolas e industriales, incluso, se le ha dado valor cultural y turistico
(Cantonati et al., 2021). Por tanto, el liquido vital siempre debe tener una excelente
calidad, sin embargo, los manantiales son constantemente afectados por las distintas
actividades antropogénicas, motivo por el que es importante priorizar la seleccién de
manantiales para optimizar el monitoreo de calidad del agua; esto garantizard tanto
la cantidad y la calidad y asegurard los recursos hidricos para las generaciones futuras
(Luo et al., 2020; Buono, 2019).

En México, en especial en la porcién central del pais, se han reportado casos en
los que ya existe un deterioro en la calidad de las aguas subterrdneas (manantiales,
pozos y norias), que han sido afectados por la incorporacién de especies quimicas
y microbioldgicas (Rodriguez er al., 2022; Aguilar er al., 2020) y pueden tener un
efecto negativo en la salud de la poblacién debido a su consumo (Salcedo ez al,
2020; Martinez ez al., 2021). Desde este marco, la priorizacién de manantiales es
un elemento necesario para hacer un monitoreo continuo de la calidad del agua de
manantial y deberfa ser un punto clave en un programa de ordenamiento territorial
para preservar el recurso hidrico, tanto en cantidad como en calidad. Para cumplir
con este objetivo, la Evaluacién Multicriterio (EMC) en conjunto con los Sistemas de
Informacién Geogrifica (s1G) resultan herramientas potentes y eficaces. En diversas
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investigaciones se ha analizado el comportamiento de los manantiales; sin embargo,
son pocos los estudios en los que se implementa la EMc en entorno sic (Lépez ez al.,
2021; Lépez et al., 2019; Valle, 2021).

De acuerdo con Drobne y Lisec (2009), la EMC es un conjunto de técnicas
utilizadas en modelos de evaluacién, que permiten hacer la seleccién de alternativas
que mejor satisfagan las preferencias con base en un objetivo considerado. Por tanto,
en la EMC se hace un andlisis de distintos criterios y es til en la toma de decisiones,
ya que permite emitir juicios para solucionar problemas de manera simplificada. Para
el caso de la gestién sustentable de manantiales se podria considerar el andlisis de
criterios como el uso del suelo, la geologia, el caudal, la cercania con focos potenciales
de contaminacién, el estado de conservacion de la infraestructura y la fuente tnica
(Esquivel ez al., 2015; Lépez, 2018).

La necesidad de tener un panorama mds amplio en la gestién sustentable de
manantiales requiere contar con un niimero de manantiales como propuesta para
monitorear la calidad, el objetivo de esta investigacién fue priorizar manantiales para
proponer el disefio de una red de monitoreo de calidad del agua con vista a facilitar
su uso sustentable, mediante el empleo de la EMC en s1G, considerando como caso de
estudio el acuifero Buenavista de Cuéllar, en Guerrero, México.

MATERIALES Y METODO
Avrea de estudio

El Acuifero Buenavista de Cuéllar (aBc), definido por la Comisién Nacional del Agua
(Conagua) con clave 1204, se localiza en la porcién norte del estado de Guerrero,
cuenta con un drea aproximada de 672 km?. Este acuifero limita al norte con el
acuifero Tenancingo (Estado de México), al oeste con el acuifero Arcelia, al este con
el acuifero Zacatepec (Morelos) y al sur con los acuiferos Iguala y Pololcingo (véase
figura 1). Dentro de su limite se localizan cuatro municipios de Guerrero, de los
que comprende totalmente al municipio de Pilcaya y parcialmente Tetipac, Taxco de
Alarcén y Buenavista de Cuéllar (Conagua, 2020).

El aBc se localiza en la provincia fisiografica Sierra Madre del Sur, subprovincia
cuenca Balsas-Mezcala, en el limite con la provincia fisiogrifica Eje Neovolcdnico.

46



Ordenacién territorial hacia la sostenibilidad

La zona presenta diversos rasgos geomorfoldgicos, entre los que destacan sierras,
barrancas y valles. Las sierras estin representadas por elevaciones que rondan entre
los 2 000 y 2 400 msnm, como es el caso del cerro El Aguacate y cerro El Huixteco,
respectivamente. Dichas sierras se asocian con zonas de cabalgadura, pliegues
anticlinales y el emplazamiento de rocas pluténicas y volcdnicas (Conagua, 2020).
ElaBces unacuifero poco comin, constituido por cerca de un 98% de manantiales.

El agua es utilizada primordialmente como agua potable y para actividades domésticas
(por, 2016).

Figura 1. Mapa de ubicacién del Acuifero Buenavista de Cuéllar.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Inegi (2019).
Metodologia

La investigacién se centra en la evaluacién multicriterio en entorno sig. La
metodologia incluy6 cuatro pasos (véase figura 2). En el primero se hizo una
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busqueda, recopilacién y andlisis de la informacién bibliografica y cartografica sobre
el tema de estudio. Las principales fuentes para la obtencién de informacién fueron:
revistas indexadas, libros, organismos publicos, tesis e informes y sitios web para la
recopilacién de informacién cartografica.

La informacién cartogréfica se obtuvo en distintos formatos: tabular, vectorial
y raster. Los datos tabulares fueron convertidos a vectoriales y/o rdster segun el
uso, y se transformé del sistema de coordenadas geograficas ITRF 1992 y was 1984
a coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM, por sus siglas en inglés),
UTM WGS 1984 Zona 14 Norte. Ademds, se hizo cartografia digital para constituir
la geobase de datos.

En el segundo paso metodoldgico se hizo el inventario de manantiales del aBc,
se consultd y analizé la base de datos de concesiones del REPDA en 2022 (Conagua,
2022) que contiene informacién de los manantiales con titulos de concesién de cuatro
municipios del ABc, ademds, se hizo trabajo de campo para verificar la ubicacién
exacta de los manantiales. La informacién que contiene el inventario es la siguiente:
identificador (1p), nombre del manantial, coordenadas uT™, municipio, uso, volumen
concesionado (m?/ano), titulo de concesién/asignacion, titular y fecha de registro.

En el tercer paso se identificaron y actualizaron variables del drea de estudio
(insumos para la EMc). Estas fueron: mapa de usos del agua creado a partir de una
consulta a la base de datos del REpDA en 2022 (Conagua, 2022), mapa geoldgico (sGM,
2004), mapa de uso de suelos/cobertura vegetal (Inegi, 2018) y mapa de volumen
concesionado (Conagua, 2022).

El monitoreo de calidad del agua subterrdnea se convierte en un elemento
importante para reducir costos en la obtencién de datos de calidad y ayuda a hacer
estudios relacionados con la contaminacién del agua subterrdnea. Por tanto, las redes
de monitoreo permiten mejorar el conocimiento del modelo conceptual del acuifero,
detectar posibles impactos al poner de manifiesto eventos de contaminacién, en
especial en nicleos urbanos, llevar un seguimiento de impactos adversos y prever
medidas correctoras, y generar informacién representativa y confiable de la calidad del

agua (Gallardo y Becerra, 2017).
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Figura 2. Esquema de pasos metodoldgicos
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Fuente: elaboracién propia.
El diseno de una red de monitoreo de calidad consiste en seleccionar de manera
6ptima el nimero minimo de fuentes a nivel acuifero. Finalmente, en el cuarto paso
se disend la red de monitoreo de calidad a partir de aplicar la técnica anp multicriterio.
A continuacién, se describen los pasos:
1. Definicién del objetivo
Priorizar manantiales necesarios para ser analizados y proponer una red de calidad en

el Acuifero Buenavista de Cuéllar, estado de Guerrero, México.
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2. Seleccién de criterios

Los criterios se dividen en factores y restricciones. En esta investigacion se seleccionaron
variables importantes para identificar fuentes prioritarias y ser analizadas mediante
la Emc. El apoyo de siete expertos y la informacién cartogrifica disponible fue
fundamental para hacer la seleccién de cuatro factores (uso del agua de manantial,
uso del suelo, geologia donde emana el manantial y volumen concesionado). A

continuacién, se describen:
* Uso del agua

El agua tiene que cumplir con ciertos pardmetros y caracteristicas para ser
utilizada en determinados usos. En este sentido, en el drea de estudio se tienen los
siguientes usos: agua para beber, doméstico, agricola, pecuario, industrial, servicios
y turistico (Conagua, 2022). En consecuencia, los manantiales mds importantes
son los destinados al uso doméstico y para el consumo humano, debido a que
son indispensables para la sobrevivencia y para preservar la salud de la poblacién.
Este factor se dividié con valores numéricos de 1 (menos importante) a 5 (mds
importante).

* Uso del suelo / cobertura vegetal

Los usos de suelos/cobertura vegetal fueron divididos en las clases de suelo agricola,
drea urbana, pastizal, bosque y vegetacién arbustiva. Este factor se dividi6 de 1 (menos
importante) a 5 (mds importante), la importancia estd relacionada con el deterioro de la
calidad del agua y el subsecuente impacto en la salud del ser humano (Srivastav, 2020),
ya que los suelos agricolas podrian estar incorporando contaminantes debido al uso de
fertilizantes y pesticidas. Por otro lado, en las dreas urbanas se tiene la descarga de aguas
residuales considerado un foco potencial de contaminacién (Foster ez a/., 2007).

* Geologia

En el lugar donde emana un manantial disminuye la proteccién que brinda el medio
geoldgico y se vuelve més vulnerable a la contaminacién. El andlisis geolégico considerd
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las condiciones texturales y estructurales de las rocas (porosidad, permeabilidad y
grado de fracturamiento) con el fin de conocer la capacidad que tienen para infiltrar la
escorrentia superficial y contaminantes. En este estudio, se reconocieron litologias muy
diversas (aluvidn, basalto, gabro, caliza y dolomia, conglomerados, depdsitos de taldd,
diorita, lahar, lutita y arenisca, riolita y depdsitos metavolcdnicos sedimentarios). Por
lo tanto, las rocas de tipo caliza y dolomia son mds vulnerables (Martinez ez al., 2019)
y se le asigné un valor de 5, mientras que, las rocas menos vulnerables tienen un valor
de 1y corresponden a gabros y basaltos.

* Volumen concesionado

A los manantiales con mayor volumen concesionado se les asigné un valor numérico
de 5, ya que abastecen a una mayor cantidad de poblacién y son considerados de gran
importancia en el suministro del liquido vital. Por otro lado, a menor volumen de
concesion el valor establecido fue de 1.

Las fuentes de informacién consultadas para los factores antes mencionados
fueron Conagua, Inegi y el Servicio Geoldgico Mexicano.

3. Normalizacién

La normalizaron de factores se hizo utilizando una escala comun (rango de 0 a 255),
los valores mds altos corresponden a las fuentes mds adecuadas para ser consideradas
en el diseno de la red de monitoreo de calidad. En esta investigacion se utilizé la
funcién monoténicamente creciente en todos los factores analizados. Este proceso
se llevé a cabo de acuerdo con la siguiente ecuacién y utilizando el médulo fuzzy
(Eastman, 2016):

(Ri—Rmin)
~ (Rmax—Rmin)

Xi Ecuacién 1
Donde:

Xi = nuevo valor, estandarizado por pixel

Rmin = es el valor minimo del factor por pixel

Rmdx = es el valor méximo del factor por pixel

Ri = valor del factor por pixel

SR = es el umbral maximo del rango a estandarizar (255)

En la figura 3 se expone el resultado de la normalizacién.
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4. Ponderacién (aplicacién de anp)

La ponderacién requirié del apoyo de siete expertos relacionados con el monitoreo de
calidad del agua, entre los que destacan gedgrafos, gedlogos, quimicos e hidroge6logos.
Los expertos hicieron una comparacién entre los factores con el fin de establecer una
jerarquia de relevancia.

La técnica utilizada fue AHP, una de las mds aplicadas en estudios relacionados
con la gestién de los recursos hidricos (Hajkowicz y Collins, 2007), y en el disefio y
la optimizacién de redes de monitoreo (Esquivel e al., 2022; Saranya y Saravanan,
2022; Mega y Khechana, 2021; Taheri ez al., 2020; Singh y Katpatal, 2017). Este
proceso se hizo mediante el médulo Weight, que realizé una comparacion por pares
y permitié obtener el peso de cada factor (Saaty, 20006). La tabla 1 presenta el peso de
cada factor y se percibe que el uso del agua tiene una fuerte influencia sobre todos los
factores analizados. Al mismo tiempo se calculé la tasa de consistencia (cRr) y fue de
0.08, lo que indica que la ponderacién es aceptable, como lo establece Saaty (1990).

Figura 3. Normalizacién de factores utilizados en la Emc

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 1. Valores del coeficiente de ponderacién de cada factor y su peso

Uso DEL Uso DEL
Factor GEOLOGIA VOLUMEN Pesos
AGUA SUELO
Geologia 1 0.1136
Uso del agua 7 1 0.5943
Uso del suelo 3 1/3 1 0.2532
Volumen 1/5 1/9 1/7 1 0.0390

Fuente: elaboracién propia.

La tasa de consistencia se calculé de la siguiente manera (Saaty, 1990; Yavuz Kumlu
y Tudes, 2019):

CR = a Ecuacién 2

Donde:

CR = es la tasa de consistencia

CI = es el indice de consistencia

RI = es el indice aleatorio (en esta investigacion fue de 0.90)

El indice de consistencia se calcula:

A max— .,
Cc =21t Ecuacién 3

n-1

Donde:

A mdx = Y\ i.i total

A = pesos por factor

n = al nimero de factores

5. Agregacién

Los factores combinados con sus pesos se agregaron mediante el método de
Combinacién Lineal Ponderada (wic, por sus siglas en inglés), que asume un riesgo
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medio y se encuentra implicito en el médulo McE del software TerrSet. Es importante
destacar que para este estudio no se consideraron restricciones (capas booleanas).

La agregacién consistié en multiplicar a cada factor por su peso asignado. El
método es una aplicacién del dlgebra de mapas que se hace con base en la siguiente
ecuacién (Marinoni, 2004):

S=Y,WiXi Ecuacién 4

Donde:

S = idoneidad

7 = nimero de factores
Wi = peso del factor i
Xi = valor del factor i

El resultado de aplicar EMc fue un mapa de idoneidad (valores de 0 a 255). Este fue
clasificado en tres categorias de prioridad (baja, media y alta). Posteriormente, se
analizaron tres elementos: la distribucién espacial de los manantiales con prioridad alta,
el tema de seguridad social y las vias de accesibilidad. Este andlisis permitié seleccionar
20 manantiales con una distribucién homogénea para conformar la propuesta de diseno
de red de monitoreo de calidad en el Acuifero Buenavista de Cuéllar.

Resultados y discusion

El mapa de priorizacién de manantiales (véase figura 7) estd conformado por un
6.6% de categoria baja y se localizan mayormente en el municipio de Taxco de
Alarcén. Mientras que los manantiales con categoria media ocupan el 14.1% y se
encuentran distribuidos en los municipios de Tetipac, Pilcaya, Taxco de Alarcén y
Buenavista de Cuéllar. Por tltimo, los manantiales con categoria alta representan el
79.2% y se distribuyen homogéneamente en el acuifero y fueron considerados en la
propuesta de diseno de red de monitoreo de calidad del agua subterrdnea.
Finalmente, la propuesta de red de monitoreo de calidad estd conformada por
20 manantiales distribuidos homogéneamente a nivel acuifero, tienen accesibilidad y
seguridad social para su monitoreo. Esta propuesta permitird aprovechar los recursos
econdémicos para medir pardmetros fisicoquimicos, elementos mayores, elementos
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traza y andlisis microbioldgicos con el fin de evaluar la calidad y monitorear tanto
en espacio y tiempo. El monitoreo de calidad en el corto plazo permitird identificar
oportunamente las fuentes de agua con mala calidad, para lograr prevenir problemas
de salud en los habitantes y mejorar la gestién de las aguas subterrdneas. Por ende, la
presente investigacién puede utilizarse como un insumo en futuras investigaciones
relacionadas con el ordenamiento territorial, la planeacién urbana o en estudios
hidrogeoldgicos por parte de Conagua, comisién encargada de la administracién del
agua en México (véase figura 8).

Figura 7. Mapa de priorizacién de manantiales del Acuifero Buenavista de Cuéllar
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 8. Mapa de propuesta de red de monitoreo de calidad en el
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CONCLUSIONES

La Emc ha permitido analizar los factores disponibles (uso del agua, uso de suelo,
geologia y volumen concesionado) en el 4rea de estudio, ademds, se tomé como base la
consulta de un grupo de expertos y se asignaron diferentes categorias de importancia a
cada factor. La aplicacién de la técnica aup y del método wic permitieron obtener un
mapa de priorizacién de manantiales, categorizado en tres clases: bajo, medio y alto
(se tuvieron un total de 84 manantiales). Este es un insumo elemental para proponer
el diseno de una red de monitoreo de calidad del agua subterrdnea en el Acuifero
Buenavista de Cuéllar.

En la presente investigacidn, el resultado m4s sobresaliente fue la propuesta de
disefio de una red de monitoreo de calidad para el aBc. La red estd constituida por
20 manantiales con categoria alta, distribuidos homogéneamente en el acuifero,
con acceso y buena seguridad social. Esta propuesta es factible para contrarrestar
los diferentes problemas relacionados con la calidad del agua subterrdnea en el
acuifero; ademds, permitird optimizar recursos econémicos en la toma de muestras
de calidad del agua.

El aHP atn tiene limitaciones en cuanto a su aplicacidén, ya que se basa en
procedimientos prolongados que requieren de un largo periodo de tiempo para
establecer los criterios y considerar sus pesos, ademds, puede llegar al punto en que
los decisores lo consideren una tarea tediosa; sin embargo, aporta mayores beneficios,
como analizar varios criterios para lograr un mayor grado de objetividad en el resultado
y una mejor toma de decisiones.

Finalmente, los resultados de la investigacién pueden ser de utilidad para los
tomadores de decisiones/o instituciones encargadas de gestionar los recursos hidricos,
como lo es en México la Conagua o las autoridades municipales; asimismo, la
evaluaciéon multicriterio serfa mds completa si se tomaran en cuenta factores sugeridos
por la poblacién o por instituciones como Conagua.
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PROPUESTA DE MODELACION SISTEMICA Y GEOESPACIAL
DE INDICADORES DE GESTION DEL AGUA EN CUENCAS
HIDROGRAFICAS PARA APOYAR LA TOMA DE DECISIONES

Luis Ricardo Manzano Solis
Giovanna Santana Castafieda

Rebeca Anggélica Serrano Barquin

INTRODUCCION

El agua constituye un motor o un freno en el desarrollo sostenible de las naciones.
Este recurso fomenta una buena salud humana, la diversidad ambiental es un
insumo bdsico en la produccién de alimentos y de algunos bienes econdémicos, es
un medio de transporte o se utiliza en actividades de recreacién y, en general, ayuda
a preservar la armonia entre la poblacién. En contraste, su escasez afecta a la salud
humana y ambiental, asi como a la produccién de alimentos; mientras que su exceso
no controlado, ademds de influir en el bienestar de la poblacién, puede provocar
inundaciones que danan bienes muebles e inmuebles, cultivos, ecosistemas, perjudica
la actividad econémica de un pais y conduce a conflictos sociales no deseados. Sin
embargo, ante cualquiera de estos escenarios, uno de los retos actuales para lograr el
desarrollo sostenible a partir del agua es una adecuada gestion de este recurso.

El agua y su gestion sostenible son temas de interés nacional (Rolland y Vega,
2010) e internacional. De hecho, algunos autores (Huber ez a/., 2018; Nieto, 2011;
Pachri er al, 2013; Rolland y Vega, 2010; Rossetto ¢z al., 2018) han expuesto
los vinculos directos e indirectos existentes entre el agua y aspectos del bienestar
humano; sin embargo, esta perspectiva no se ha trasladado a la esfera de la gestién
del liquido, que se ha traducido en leyes, normas, politicas y acciones fragmentadas.

Desde el dmbito académico se han hecho esfuerzos para modelar el sistema
hidrico y sus procesos de gestién (Bing, Yao y Liqing, 2011; Chen ez 4/, 2008;
Ghoraba, 2015; Omran, 2016; Ortiz, 2011; Psomas et a/., 2016; Satco et al., 2010;
Varga, Balongh y Csukas, 2016; Zhang, Zhao y Liu, 2010). Sin embargo, estos
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modelos hidrolégicos (tanto estocdsticos como deterministicos) se centran en los
aspectos fisicos del balance de agua.

Algunos autores han ido mds alld de la modelacién hidrolégica, al tratar de sumar
aspectos para modelar la gestién del agua (Huber ez al., 2018; Pachri ez al., 2013;
Rossetto ez al., 2018). Incluso algunos autores (Huber ez /., 2018) agregan aspectos
econémicos, demograficos y sociales a sus modelos, asi como uso del suelo, densidad
de poblacién, temperatura y distancia a ciudades. Aunque todos estos trabajos
intentan modelar la expresién sistémica del agua, siguen dejando de lado algunas
variables importantes en el funcionamiento de los sistemas de gestién del agua.

De forma adicional, en el caso de México se ha identificado que existe un
problema, pues se calculan indicadores de gestién del agua (Diaz-Delgado ez 4/,
2009; Iniguez, 2010), pero no se relacionan entre si con la finalidad de modelar
la gestién integrada del agua. Por lo tanto, se aprecia la necesidad de identificar las
relaciones entre los indicadores, su tipo y grado, con el propésito de emplear esta
informacidén para disenar y evaluar escenarios de gestién del agua.

Asi que ante la dificultad de: 1) obtener series histéricas de indicadores
relacionados con la gestién del agua para analizar su correlacién y expresarlos de
forma sistémica, y 2) la complejidad de hacerlos coincidir en una escala espacial
y temporal adecuada, se tiene la hipétesis de que si se analiza la correlacién entre
indicadores de gestién del agua de distintas poblaciones al interior de una cuenca
hidrogréfica, a nivel localidad, entonces, es posible modelar el sistema de gestién
del agua en la cuenca. De esta forma, el modelo resultante se podria utilizar para
comprender el funcionamiento actual del sistema de gestién del agua en la cuenca,
asi como para proponer y discutir posibles escenarios de gestién del liquido (al
modular los valores de los indicadores y expresar las repercusiones que esto tendria
en el resto de los indicadores componentes del sistema).

Con base en esto, la investigacién que aqui se presenta tuvo como objetivo
general hacer un andlisis sistémico con un sustento geoespacial de indicadores de
gestién del agua en una cuenca hidrogréfica, para modelar sus relaciones y emplearlas
en el planteamiento y discusién de posibles escenarios de gestién del agua.
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MARCO TEORICO

La Gestién Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) es un concepto que naci6 en la
década de los noventa (Le Page, Fakir y Aouissi, 2020), tuvo un fuerte impulso al
comienzo del presente siglo y, en afios recientes, estd en proceso de consolidar su
implementacién prictica, aspecto que ha sacado a la luz incongruencias teorfa-realidad
atin por solventar para consolidarlo como un modelo realmente viable y sostenible.

La definicién de GIRH que se ha empleado desde el comienzo (Global Water
Partnership 2011) indica que se trata de “un proceso que promueve el desarrollo
y gestién coordinado de agua, suelo y recursos relacionados con la finalidad de
maximizar el bienestar econdmico y social de forma equitativa y sin comprometer la
sostenibilidad de ecosistemas vitales y el ambiente”. Existen autores que atin emplean
esta definicién (Bruns, 2017; James y Kumar, 2019; Kumar, Batchelor y James, 2019;
Le Page, Fakir y Aouissi, 2020; Prakash y Singh, 2021), lo que muestra su vigencia y
relevancia para enmarcar la gestion sostenible del agua.

Como se aprecia en su propia definicién, la GIRH se sustenta en la visién sistémica
del territorio, que a su vez se desprende de la Teoria General de Sistemas, esta ha
cambiado la perspectiva al abordar el estudio de la realidad: al promover el cambio
de un enfoque reduccionista que dividia la realidad y su estudio a través de distintas
disciplinas que poco se comunicaban entre si, a uno que pretende integrar las partes
y promueve la comunicacién entre las disciplinas para buscar el crecimiento total del
conocimiento (Johansen, 2012).

Ahora bien, una forma en la que se ha buscado la implementacién de la GIRH y su
visién sistémica, es el empleo de la planeacién estratégica. De acuerdo con Goodstein,
Nolan y Pfeiffer (1998, p. 5), la planeacién estratégica “es un proceso por el cual los
miembros guia de una organizacién prevén su futuro y desarrollan los procedimientos
y operaciones necesarias para alcanzarlo”. El proceso general de planeacion estratégica
que se emplea en la Giru (Cap-Net ez al., 2005; Diaz-Delgado ez al., 2009) consiste
en: 1) inicio del proceso; 2) definicién de la misién, visién y valores para el proceso; 3)
andlisis de la situacién; 4) seleccién de estrategias, 5) elaboracién del plan de Girg, 6)
implementacién del plan, y /) evaluacién y seguimiento.

Como senala la definicién de planeacién estratégica, se trata de un proceso ciclico,
y luego de su comienzo, lo primero que se hace es definir la misién de dicho proceso,

la visién de los resultados deseados y los valores que enmarcan la actuacién de todos
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los actores de interés. Posteriormente, se realiza el andlisis de la situacién, en el que
se aclara en dénde se encuentra el proceso respecto a la visién, con la finalidad de
definir las estrategias propicias para cerrar la brecha entre la condicién actual y la
deseada. Las estrategias se plasman en un plan de GIRH, que describe, entre otros
elementos, los proyectos, objetivos, metas, corresponsables, tiempos e indicadores de
valoracién de los avances. Dicho plan es implementado para, después de un tiempo
de funcionamiento, comenzar su seguimiento continuo (por ejemplo, cada mes o
cada tres meses) y su evaluacién periddica (cada uno, tres o cinco anos, segun se
defina). Después de cada evaluacién, el proceso se reajusta con la finalidad de cumplir
con sus propositos.

La presente investigacion se centra en el contexto de la etapa de GIrRH, “Andlisis
de la situacién”, especificamente en una etapa avanzada en la que se conoce la
situacién actual de la gestién del agua en una cuenca, pero donde ahora se requiere
una orientacion general sobre posibilidades de actuacién que conduzcan a estrategias
mis eficientes y se tenga conocimiento del grado de certidumbre que estas ofrecen.

Una perspectiva tedrica para analizar la situacién en la gestién del agua en una
cuenca es el andlisis estructural de sistemas (Godet, 1993; Godet y Durance, 2011),
que a su vez estd fundamentado en la Teorfa General de Sistemas y tiene como
objetivos principales ) exponer la estructura de relaciones entre variables cualitativas
de un sistema, 2) buscar representar el sistema en estudio, y 3) reducir la complejidad
del sistema a sus variables esenciales, que conserven la representatividad del mismo.

Uno de los principales resultados de aplicar el andlisis estructural de sistemas es
un conjunto de variables clave del sistema que, como Godet (1993) senala, son de
naturaleza cualitativa. Manzano (2017) propone medir los temas asociados a dichas
variables mediante el uso de indicadores, a los que denomina indicadores sistémicos de
gestion del agua. Estos indicadores permiten obtener informacién de referencia sobre
el estatus cuantitativo y/o cualitativo de los componentes del sistema y, por lo tanto,
conocer su condicién actual para comenzar a esbozar estrategias generales para una

gestién individual y conjunta del agua hacia la sostenibilidad.
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MATERIAL Y METODO

La zona de estudio fue la cuenca del rio Nenetzingo (véase figura 1), localizada entre las
coordenadas extremas de latitud-longitud 18°55’58”N, 99°43’17”W y 18°50’17”N,
99°37°29”W. La cabecera se ubica en la porcién noroeste y su salida en el sureste.
En el contexto nacional, se ubica en la porcién central de la Repiblica Mexicana,
dentro del Estado de México. En especifico, se ubica al sureste de dicho contexto
estatal y ocupa el territorio de los municipios de Villa Guerrero e Ixtapan de la Sal.
Su superficie total es de 37.6 km? y alberga a 14 localidades, de las cuales, cuatro
pertenecen a Villa Guerrero y 10 a Ixtapan de la Sal.

Figura 1. Localizacién de la cuenca del rio Nenetzingo
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Fuente:
En cuanto al procedimiento, se obtuvieron los datos de los indicadores sistémicos de

la cuenca del rio Nenetzingo y la matriz de impactos directos generados por Manzano
(2017) (vednse tablas 1 y 2, respectivamente). Ambos elementos fueron definidos a
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partir de un proceso de andlisis estructural (Godet, 1993; Godet y Durance, 2011)

del sistema de gestién del agua de la cuenca bajo andlisis. Los indicadores fueron

calculados por Manzano (2017) con datos de dependencias gubernamentales para

el afio 2010, y su objetivo fue exponer la condicién de cada una de las variables del

sistema de gestion del agua en la cuenca, con la finalidad de identificar estrategias

generales de gestion sostenible del agua.

Tabla 1. Indicadores sistémicos de la cuenca del rio Nenetzingo, 2010

IDCAB INAR INCAP IDODT IVFAE IDPC ICASS ICASAD
LOCALIDAD

(Boor) (%) (Boor) (%) (%) (Boor) (%) (%)
Ahuacatitlin | 98.8 0.4 1 63.7 1 14.3 97.6 0 33.4 | 1403
Hanodela g0 | 061 0 [ 253 ] o o | 8 | o |176]| 27
Unién
Los Naranjos | 309 | -0.3 1 46.3 0 14.3 30.9 1 36.5 6
San Diego
Alcala (San 12 -0.9 1 20.5 0 0 10.9 0 18.8 324
Diego)
San Miguel
Laderas(San | 100 | 03 | 1 | 424 | 1 | 714 | 996 | o | 331 181
Miguel)
San@Ana | o0l o3 |1 | 20 | 1 0 |9%6| o |177] 109
Xochuca
Tlacochaca 100 0 0 54.3 1 0 97.2 0 23.1 | -17.9
Colonia 952 | 04 | 0 | 238 1 0 | 952 ] o |208]| 284
Judrez
HanodeSan | 5 o1 09 | o | 2309 | 1 0 | 42 | o |[-113] 89
Diego
SanPedro | o0 1 o1 | 0 | 455 | 1 o |100| o [152] 3
Tlacochaca
El Carmen 100 -0.2 1 52 1 0 100 0 19.5 12.5
El Izote 952 | 04 0 43.9 1 0 95.2 0 10.7 7.8
San Pedro
Buenos Aires | 53.3 | -0.8 1 29.2 0 0 53.3 0 15.4 -3.1
(San Pedro)
Totolmajac 5.6 0.8 1 32.1 0 0 5.6 0 7.3 9.6
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NAA: indicador de no acceso al agua (porcentaje).

M: indice de marginacién (adimensional).

1pcAB: indicador de descargas en cuerpos de agua o barrancas (booleano).

INAR: indicador de no acceso a refrigerador (porcentaje).

iNcAP: indicador de no cobro por agua potable (booleano).

1poDT: indicador de distribucién de la ocurrencia de deslizamientos de tierra
(porcentaje).

1vEAE: indicador de viviendas con fuente de agua externa (porcentaje).

ippC: indicador de disponibilidad de pozo comunitario (booleano).

1cAss: indicador de crecimiento del acceso a servicio sanitario (porcentaje).

1cAsAD: indicador de crecimiento del acceso a servicios de agua y drenaje (porcentaje).

Fuente: Manzano, 2017.

La matriz de impactos directos (véase tabla 2) fue elaborada por Manzano (2017)
con el apoyo de expertos en gestion sostenible del agua y considerando el método de
Godet (1993) y Godet y Durance (2011). Su finalidad fue identificar la estructura
del sistema de gestion del agua en la cuenca del rio Nenetzingo a partir de los retos
hidricos en la misma (considerados las variables del sistema). Esta matriz se lee por
renglén, a manera de evaluacién por pares, y responde a la pregunta: ;existe relacién
de influencia directa de la variable o indicador (del renglén en cuestién en la primera
columna) sobre cada una de las otras variables o indicadores (de las otras columnas
para el mismo renglén)? La respuesta afirmativa a esta pregunta se representa con un

valor de 1, mientras que la respuesta negativa se expresa con 0.

Tabla 2. Matriz de impactos directos de los indicadores sistémicos

INDICADOR  INAA M IDCAB INAR INCAP IDODT IVFAE IDPC ICASS ICASAD

INAA 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1

M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IDCAB 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1

INAR 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1
Contintla ...
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INDICADOR  INAA 0% IDCAB INAR INCAP IDODT IVFAE IDPC ICASS ICASAD

INCAP 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
IDODT 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
IVFAE 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
IDPC 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1
ICASS 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
ICASAD 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0

Nota: en la tabla 1 se pueden consultar las siglas de los indicadores.

Fuente: Manzano, 2017.

La tabla 2 es una evaluacién cualitativa de la influencia que puede tener un indicador
sobre el resto, y estd fundamentada en la experiencia empirica de los evaluadores.
En este sentido, mds que el grado de influencia, lo que sirvié para la presente
investigacion fue la direccién de la relacién entre indicadores. Asi, por ejemplo,
en la primera fila el indicador 1NAA tiene influencia directa sobre los indicadores
IM, INCAP, IVFAE, IDPC, ICASS € ICASAD, pero su condicién no influye sobre los
indicadores IDCAB, INAR e IDODT. Por lo tanto, y para este ejemplo especifico, sélo
se debe evaluar la correlacién y regresién con el primer grupo de indicadores y se
debe dejar de lado el segundo grupo.

También es importante sefalar que la correlacién entre dos indicadores no sefiala
causalidad; es decir, no importa que dos indicadores estén altamente correlacionados
(de forma directa o inversamente proporcional), esto no indica que uno causa al otro,
sino, mds bien, que su comportamiento estd estrechamente asociado (pudiendo ser
causado, en realidad, por una tercera variable que influye al mismo tiempo sobre estos
dos). Y aqui es precisamente donde se emple6 la matriz de la tabla 2, para contar con
una referencia de la direccién de la relacién entre dos indicadores.

De esta manera se tomé cada indicador de la tabla 1 y se identificé el mejor
modelo de ajuste de correlacién respecto al resto de indicadores sobre los que influye.
Este ajuste se determiné mediante el cdlculo de los coeficientes de correlacién de los
modelos lineal, exponencial, logaritmico y potencial (ecuaciones 1 a 4) (Conagua,
1994) y la posterior seleccién del valor de correlacién (7) que expresaba el mejor ajuste

para usar la ecuacién de regresién correspondiente.

68



nYis (xy) — Xini X X Vi

Nin =

I ()2 — QL x)? Y )2 — G 0?2l Ecuacin 1
Donde:
Py = coeficiente de correlacidn lineal

li
x = variable independiente

y = variable dependiente
7 = niumero de elementos
i=1,2,3,...,n

o= nYio (x;Iny) =X, x Xt Iny;
P Y )2 - O, 22l Y, (ny)? — (0, Iny,)?]

Ecuacioén 2

Donde:

r._ = coeficiente de correlacién exponencial
x = variable independiente

y = variable dependiente

In = logaritmo neperiano

n = nimero de elementos

i=1,2,3,...,n

o n(E,(nx)y) — X, Inx; ¥, v
0 Iy, (nx)? — O, nx)2ln o )2 — O, )2

Ecuacién 3

Donde:

7lag

x = variable independiente

= coeficiente de correlacion logaritmica

y = variable dependiente
In = logaritmo neperiano
n = nimero de elementos
i=1,2,3,...,n
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- nyt (nx;Iny) =Y Inx; i, Iny;
POt Y, (nx)? — (O, Inx)Am X, (n y)? — (N, Iny,)Z]

Ecuacién 4

Donde:

r,, = cocficiente de correlacién potencial
x = variable independiente

y = variable dependiente

In = logaritmo neperiano

7 = nimero de elementos
i=1,2,3,...,n

Es importante recordar que el coeficiente de correlacién r de las ecuaciones 1 a 4
resulta en un rango entre -1 y 1, pasando por 0. En los extremos, un valor de » = -1
indica una correlacién inversamente proporcional perfecta (mientras x incrementa,
y disminuye, y viceversa) y, en el sentido opuesto, un valor de » = 1 expresa una
correlacién directamente proporcional perfecta (mientras x incrementa, y también lo
hace, y viceversa). Finalmente, un valor de 7 = 0 indicaria ausencia total de correlacién
entre las variables x y y.

Este valor del coeficiente de correlacién ademds aporta un criterio de selecciéon en
caso de que dos indicadores coincidan en influir sobre un tercero, ya que se podria
elegir el mejor coeficiente de correlacién entre los dos indicadores influyentes para
modelar el indicador sobre el cual influyen. Un ejemplo de lo anterior se encuentra en
los indicadores 1NAA e IDCAB de la tabla 2, porque ambos influyen sobre el indicador
M. En este caso, el mejor coeficiente de correlacién (INAA con IM 0 IDCAB con IM)
ayudaria a decidir si modelar escenarios de IM con INAA o IDCAB.

Las ecuaciones de regresion también correspondieron a los modelos lineal (véase
ecuacién 5), exponencial (véase ecuacién 6), logaritmico (véase ecuacién 7) y potencial
(véase ecuacion 8) (Conagua, 1994). De esta manera, segin el mejor coeficiente de
correlacién entre cada par de indicadores, se aplicé una de las ecuaciones 5 a 8 para

modelar el comportamiento de la relacién entre cada par de indicadores.

70



y=a+bx

n n
im1Yi—bYiix
n

_ nyim (y) — Xini X X Vi

nyit () = Zizy x)?

Donde:

y = variable dependiente

x = variable independiente
n = nimero de elementos
i=1,2,3,...,n

y =ae

<21i1=1 Iny;—b Z?=1 xi)
a=e n

_ n iz (g Iny) — X, x Xie, Iny;

nXii (x)? = Bty x)?

Donde:

y = variable dependiente
e=~2.718281828

x = variable independiente
In = logaritmo neperiano
n = nimero de elementos
i=1,2,3,...,n

Ecuacién 5

Ecuacién 5.1

Ecuacién 5.2

Ecuacién 6

Ecuacién 6.1

Ecuacién 6.2
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y=a+blnx

n n
i=1Yi —bXi Inx;
a =
n

_ n(QXim (nx)y;) — Xin Inx; Y, v,

b =
n2?=1(1n x;)? — (Z?:lln x;)?

Donde:

y = variable dependiente
In = logaritmo neperiano
x = variable independiente

7 = nimero de elementos
i=1,2,3,...,n

y =ax

(Z?:l In yi_b Z?=1ln xi>
a=e n

b

_ nYyio(Inx;Iny) — YL Inx; X Iny;

n i, (Inx;)? — (XL, x;)?

Donde:

y = variable dependiente
In = logaritmo neperiano
x = variable independiente

7 = ntmero de elementos
i=1,2,3,...,n

72

Ecuacién 7

Ecuacién 7.1
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Ecuacién 8.1
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Con la finalidad de tener medidas de certidumbre del proceso empleado, se cla-
sificé el valor del coeficiente de correlacién (Martinez, 2012) seleccionado para
identificar el mejor modelo de regresién (véase tabla 3) y, en cuanto a este tltimo,
se calculé el valor de la raiz cuadrada del error cuadritico medio (RCEcM en la
ecuacién 9) (Martinez, 2022).

Tabla 3. Clasificacidn de los valores del coeficiente de correlacién

VALOR ABSOLUTO DEL COEFICIENTE ) )
CATEGORIZACION DE LA CORRELACION

DE CORRELACION (7)

r<0.3 Nula
0.3<7r<0.6 Minima
0.6<7r<0.8 Regular
08<7r<0.9 Aceptable

r>0.9 Perfecta

Fuente: Martinez, 2012.

Respecto a la tabla 3 es importante mencionar que Martinez (2012) no muestra
limites claros entre las categorias (solo emplea simbolos de “mayor que” o “menor
que”), por lo que se tomd la decisién de igualar a 7 con los limites inferiores (simbolo
“mayor o igual que”).

En cuanto a la RcEcM (véase ecuacién 9), esta ofrece un valor que indica, de forma
global, qué tan aproximados son los valores estimados de la variable dependiente con
el modelo de regresion respecto a los valores reales de la misma variable dependiente.
Por lo tanto, mientras mds se aproxime el valor de la RCECM a 0, entonces, se estard
hablando de un mejor modelo y, en sentido opuesto, mientras més se aleje de dicho

valor, entonces se puede indicar una modelacién menos precisa.

i — y'i)?
n

RCECM =

Ecuacién 8
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Donde:

RCECM = raiz cuadrada del error cuadritico medio

y = variable dependiente real

y’ = variable dependiente estimada con el modelo de regresion

7 = nimero de elementos
i=1,2,3,...,n

De esta manera, se estuvo en condicién de modelar indicadores meta. Estos
indicadores meta suponen un valor de indicador deseado y con éste se puede estimar,
mediante el modelo de regresién mds adecuado, el comportamiento resultante en
los indicadores sobre los que tiene influencia.

Finalmente, y considerando que se tendrian que tratar todos los indicadores en
todo el procedimiento descrito y, por lo tanto, se trataba de un proceso iterativo, se
decidié realizar la implementacién de dicho procedimiento en Python con la finalidad
de automatizarlo.

Dentro de este lenguaje de programacién se ocuparon principalmente los médulos
de NumPy, Pandas y GeoPandas. Pandas permitié trabajar con las tablas de atributos
(denominadas Dataframe en este paradigma de trabajo) con un esquema “No sqQL”,
es decir, se hicieron consultas de atributos sin necesidad de recurrir a lenguaje de
consulta estructurado o sQL (por sus siglas en inglés). NumPy tinicamente se emple6
para hacer operaciones con funciones logaritmicas en el Dataframe de Pandas. Para
finalizar, GeoPandas se ocupd para dar un contexto espacial a los datos de salida, es
decir, que estos quedaran asociados a su localidad respectiva en una capa vectorial
para poderlos visualizar en cualquier s1G.

Una vez automatizado el proceso, se procedi a ejecutar modelaciones para todos
los indicadores, considerando las particularidades de cada una de las localidades. En
este sentido, se establecieron indicadores meta (variable independiente) para evaluar
la respuesta del modelo en los otros indicadores sobre los cuales influye (variable
dependiente). Los indicadores meta no fueron homogéneos entre las localidades, sino
que se platearon posibles escenarios segtin su condicién actual. Asi, por ejemplo,
para una localidad donde un indicador tiene un valor alto deseable (como 90%) no
se establecerd una meta similar a la de una localidad con un valor bajo del mismo
indicador menos deseable (como 20%). En el primer caso, lo maximo a lo que se

puede aspirar es a metas entre 90 y 100% (el méximo posible); mientras que en el
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segundo caso, se pueden evaluar metas entre el 20 y el 100%, siendo poco realista
suponer que se llegard en el corto plazo a un 100%, por lo que se recomiendan metas
mds factibles, como 25, 33 y 50 por ciento.

De esta manera, se requieren cuatro entradas y se generan varias salidas. Las
entradas son: una tabla con los valores actuales de los indicadores (denominados
indicadores medidos), una tabla con la matriz de impactos directos de los mismos
indicadores, una tabla con los indicadores meta (que son para los que se modelard la
respuesta en el resto de los indicadores asociados) y un archivo vectorial en formato
Shapefile de sr1 con las entidades espaciales de los sitios evaluados (en este caso, de
las localidades de la cuenca del rio Nenetzingo). Por otro lado, las salidas generadas
son: una tabla con los resultados de la evaluacién de correlacién, una tabla con los
indicadores estimados a partir de los indicadores meta (una tabla por cada indicador
evaluado) y una capa vectorial por cada indicador meta modelado (una por cada
relacién que tiene con el resto de indicadores sobre los que influye).

Por cuestiones de espacio, en el presente documento solo se presenta el caso de la
evaluacién de una meta para los indicadores INAA, INAR e IDODT, cuya aplicacién es

suficiente para explicar las conclusiones a las que se llegd con la investigacion.

REesurrapos

El primer resultado se muestra en la tabla 4, donde se presenta el andlisis de
correlacién y la seleccién del mejor modelo de ajuste por regresién (21 lineales
y dos logaritmicas). En la primera columna de esta tabla se sefiala el nombre del
indicador meta (variable independiente), en la segunda columna se pueden apreciar
los indicadores (variable dependiente) con los que estd relacionado cada uno de
los anteriores. En la siguiente columna, denominada “coeficiente de correlacién”,
se indica el valor de dicho coeficiente entre la variable independiente y la variable
dependiente, mientras que en la cuarta columna se sefiala el modelo de mejor ajuste
con el que se obtuvo dicho coeficiente, y en la quinta columna la categorizacién
del coeficiente de correlacién segin Martinez (2012). Finalmente, en la Gltima
columna se expone el valor de la RcEcm generado de aplicar el modelo de regresién
con los valores conocidos de las variables independiente y dependiente.
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En un ejemplo de anilisis de la tabla 4, el indicador 1naa estd relacionado con
seis indicadores, y en todos los casos la relacidon se podria representar mediante un
modelo de regresién lineal; sin embargo, y de acuerdo con la categoria de ajuste y
la RcECM, solo el indicador 1VEAE tendria la mejor certidumbre en la modelacién al
contar con un ajuste perfecto y, en sentido opuesto, los indicadores IDPC ¢ 1CASAD
generarfan resultados con un amplio rango de incertidumbre por su nulo ajuste (que
es fundamental considerar en el proceso de toma de decisiones). Un andlisis similar se
puede hacer para los indicadores INAR e IDODT de la misma tabla 4.

Los colores manejados en la tabla 4 buscan resaltar tres situaciones principales.
En primer lugar, en color azul se sefiala al indicador 1veaE (variable dependiente) que
estd relacionado con los tres indicadores considerados como variables independientes
(INAA, INAR e IDODT); sin embargo, la relacién IDODT-IVEAE es nula (ajuste lineal), al
mismo tiempo que la relacién INAR-IVFAE es minima (ajuste logaritmico) y la relacién
INAA-IVFAE es perfecta (lineal). Por lo tanto, lo ideal es usar el dltimo caso para modelar
escenarios sobre la variable IveaE. De esta forma, el procedimiento propuesto permite
identificar qué actuacién en el sistema (en este caso en INAA) podria dar mejores
resultados sobre algiin otro (como fue el caso de 1vEAE), sobre todo cuando son mis
de uno los indicadores influyentes.

Tabla 4. Resultados del andlisis de correlacién y seleccién del mejor modelo

de ajuste por regresién

Raiz
COEFICIENTE MEgjor )
CATEGORIA ~ CUADRADA
VARIABLE VARIABLE DE MODELO
. DEL AJUSTE = DEL ERROR
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE CORRELACION  DE AJUSTE .
DE 7 CUADRATICO
(7) (REGRESION)
MEDIO

M 0.738 | Lineal Regular 0.257
INCAP 0.626 | Lineal Regular 0.374
INAA IVFAE 1.000 | Lineal Perfecta 0.813
IDPC -0.287 | Lineal Nula 0.247
ICASS 0.461 | Lineal Minima 10.614
ICASAD 0.127 | Lineal Nula 35.511
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Raiz

COEFICIENTE MEjoR
CATEGORIA CUADRADA
VARIABLE VARIABLE DE MODELO
. DEL AJUSTE  DEL ERROR
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE CORRELACION  DE AJUSTE ,
DE 7 CUADRATICO
(7) (REGRESION)
MEDIO

INAA 0.524 | Logaritmico | Minima 32.572

M 0.857 | Lineal Aceptable 0.197

IDCAB 0.145 | Lineal Nula 0.490

INCAP 0.441 | Lineal Minima 0.430

INAR

IVFAE 0.523 | Logaritmico | Minima 32.533

IDPC 0.173 | Lineal Nula 0.254

ICASS 0.454 | Lineal Minima 10.654

ICASAD 0.374 | Lineal Minima 33.206

INAA 0.197 | Lineal Nula 37.487

M 0.215 | Lineal Nula 0.373

IDCAB 0.334 | Lineal Minima 0.466

INAR 0.232 | Lineal Nula 12.486

IDODT INCAP 0.173 | Lineal Nula 0.472
IVFAE 0.199 | Lineal Nula 37.416

IDPC 0.107 | Lineal Nula 0.256

ICASS 0.471 | Lineal Minima 10.553

ICASAD 0.165 | Lineal Nula 35.308

Nota: en la tabla 1 se pueden consultar las siglas de los indicadores.

En segundo lugar, en color verde se muestra que el indicador 1vaa influye sobre otros
seis indicadores, pero que, al mismo tiempo, este es influido por los indicadores INAR
e IDODT (esta situacidn se resalta con color verde también). Por lo tanto, se puede
hablar de que podria ser factible establecer actuaciones indirectas para atender la
mayor cantidad posible de indicadores. En este caso, una actuacién sobre INAR podria
influir directamente sobre 1NAA e indirectamente sobre IM, INCAP, IVFAE, IDPC, ICASS,
ICASAD (a través de INaA). Y subiendo un nivel més, actuaciones sobre IDODT podrian
influir directamente sobre INAR, directa ¢ indirectamente sobre INAA y, en un nivel
mids, indirectamente sobre los indicadores asociados a INAA (esta tltima situacidn se

expresa mediante el color anaranjado en algunos elementos de la tabla 4).
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No obstante lo anterior, y como parte de la certidumbre que se busca, parece ser
mds conveniente actuar por las relaciones directas que por las indirectas (al menos
en el caso especifico de los indicadores considerados en la tabla 4). Esta situacién
constituye el tercer punto a resaltar. Y es que 1IDODT tiene una nula relacién con
INAA € INAR, por lo que la incertidumbre en los resultados serfa grande para tratar
de actuar indirectamente sobre 1IvFAE (por ejemplo); en cambio, una actuacién
directa en 1NaA darfa resultados con mejores perspectivas sobre IVEAE, esto gracias
a la correlacién perfecta que existe entre ambos indicadores. Por lo tanto, este
acercamiento de andlisis permite diferenciar las mejores rutas de actuacién para
generar resultados efectivos en indicadores especificos.

En lo que se refiere a los resultados relacionados con la modelacién de escena-
rios, en la tabla 5 se expone un ejemplo para la modelacién del indicador 1vraE a
partir del indicador 1NaA (aunque hay que recordar que la aplicacién creada desa-
rrollé los escenarios para todos los indicadores relacionados con 1NAA, pero solo se
presenta como ejemplo el que cuenta con mayor certidumbre de modelacién). La
primera columna de la tabla 5 indica la localidad a la que pertenecen los datos,
la segunda y tercera columnas muestran los valores de los indicadores calculados
por Manzano (2017), mientras que la cuarta columna senala los valores meta del in-
dicador 1NaA (variable independiente), con los que se obtienen los valores estimados
para IVFAE (variable dependiente) de la tltima columna de la misma tabla.

Los valores de la tltima columna fueron calculados con el modelo de regresién
sefialado para este par de indicadores en la tabla 4, por lo que la certidumbre del
mismo (categoria de ajuste y RCECM) puede ser evaluada a partir de dicha tabla.
Es importante destacar que cada localidad cuenta con un valor de referencia (1Nvaa
medido de la tabla 5), por lo que es necesario que las metas que se establezcan
sean acordes con cada caso especifico. Lo anterior implica que una localidad que
tiene baja proporcién de viviendas sin acceso a agua (1Naa), por ejemplo 5.6% (en
Totolmajac), puede aspirar a buscar un porcentaje menor, e incluso llegar a 0%;
pero, en el sentido opuesto, para una localidad cuya totalidad de viviendas carece
del servicio de agua (1naa de 100%, como en El Carmen), serfa poco légico tratar
de llegar a un 0% a la par del Totolmajac y, mds bien, podria buscar su reduccién
gradual (al 90, 80 o 75%) segtin los recursos de los que disponga en cada ciclo de

planeacién de GIRH.
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De este resultado se desprende que las metas de planeacién dependerdn tanto
del resultado deseado (por ejemplo, para el caso del 1vEAE), como de la posibilidad
de actuar en el indicador que influye sobre este (como es el caso del 1Naa en el
ejemplo de la tabla 5 y el pdrrafo anterior).

Como se mencioné previamente, el procedimiento desarrollado modela los
escenarios para todos los indicadores que se le ingresen. En la tabla 6 se presenta el
resultado para la modelacién de 1vFAE a partir del indicador iNaR. Como se sefalé en
la tabla 4 (y sus comentarios asociados), la correlacién entre este par de indicadores

no es buena (de hecho, estd catalogada como minima), por lo que la incertidumbre

es grande (RCEcM de 32.5).

Tabla 5. Modelacién del indicador de viviendas con fuente de agua externa (IVEAE)

a partir del indicador de no acceso a agua (1NAA)

INAA META IVFAE
LocALIDAD SRS S PROPUESTA ESTIMADO
(%) MEDIDO (%)
(%) (%)*
Ahuacatitldn 98.8 97.6 75.0 74.3
Llano de la Unién 90.0 89.0 75.0 74.3
Los Naranjos 30.9 30.9 25.0 24.4
San Diego Alcald (San Diego) 12.0 10.9 5.0 4.4
San Miguel Laderas (San Miguel) 100.0 99.6 75.0 74.3
Santa Ana Xochuca 100.0 98.6 75.0 74.3
Tlacochaca 100.0 97.2 75.0 74.3
Colonia Judrez 95.2 95.2 75.0 74.3
Llano de San Diego 5.6 42 3.0 2.4
San Pedro Tlacochaca 100.0 100.0 75.0 74.3
El Carmen 100.0 100.0 75.0 74.3
El Izote 95.2 95.2 75.0 74.3
San Pedro Buenos Aires 53.3 53.3 33.0 32.4
(San Pedro)
Totolmajac 5.6 5.6 3.0 2.4

* Correlacién perfecta y un RcecM de 0.813 para este par de indicadores (véase tabla 4).
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Ejemplos de aspectos a considerar en la tabla 6 son la presencia de valores negativos
en el 1VEAE estimado (el valor minimo modelado no puede ser menor a 0), asi
como la inconsistencia en el comportamiento esperado. Este tltimo punto se ilustra
considerando que a menor INAR, el IVFAE también deberia reducir (ya que se trata
de una relacién directamente proporcional); sin embargo, hay casos donde a pesar
de establecer una meta de INAR menor a la INAR medida, el valor modelado de
IVFAE meta aumenta (como en el caso de San Miguel Laderas). En consecuencia,
el tomador de decisiones deberd considerar esta informacién para analizar con
precaucién los resultados o para descartarlos definitivamente; pero todo con el
sustento que brinda el procedimiento.

Con la finalidad de exponer la expresién espacial en el procedimiento desarrollado,
en la figura 2 se muestra la distribucién espacial de los indicadores medidos y
modelados (vednse figuras 2a y 2b, respectivamente) con los datos presentados en
la tabla 5, con la finalidad de brindar una perspectiva que permita ver y comparar la
distribucién de los posibles beneficios en las localidades de la cuenca. Es importante
senalar que, al igual que en el caso de los resultados tabulares (como los ejemplificados
en las tablas 5 y 6), también se obtuvo una capa vectorial de sic por cada par de
relaciones analizadas entre indicadores.

Tabla 6. Modelacién del indicador de viviendas con fuente de agua externa (IVEAE)

a partir del indicador de no acceso a refrigerador (INAR).

INAR META IVFAE
INAR IVFAE
LocALIDAD PROPUESTA ESTIMADO
MEDIDO (%) MEDIDO (%)

(%) (%)*
Ahuacatitldn 63.7 97.6 50.0 88.7
Llano de la Unién 25.3 89.0 20.0 35.5
Los Naranjos 46.3 30.9 33.0 64.6
San Diego Alcald (San Diego) 20.5 10.9 10.0 -4.7
San Miguel Laderas (San Miguel) 42.4 99.6 33.0 64.6
Santa Ana Xochuca 32.9 98.6 25.0 48.5
Tlacochaca 54.3 97.2 33.0 64.6
Colonia Judrez 23.8 95.2 15.0 18.8
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INAR META IVFAE
INAR
LocALIDAD PROPUESTA ESTIMADO
MEDIDO (%) MEDIDO (%)
(%) (%)*
Llano de San Diego 23.9 4.2 15.0 18.8
San Pedro Tlacochaca 45.5 100.0 33.0 64.6
El Carmen 52.0 100.0 33.0 64.6
El Izote 43.9 95.2 33.0 64.6
San Pedro Buenos Aires (San 29.2 53.3 25.0 48.5
Pedro)
Totolmajac 32.1 5.6 25.0 48.5

* Correlacién minima y un RCEcM de 32.5 para este par de indicadores (véase tabla 4).

Se considera que los resultados que genera la propuesta de modelacién sistémica y
geoespacial de indicadores de gestién del agua en cuencas hidrograficas proporcionan
a los actores de interés una herramienta para apoyar la toma de decisiones. Lo
anterior debido a que dichos resultados dan una orientacién sobre posibles escenarios
segiin ciertas combinaciones de actuacién que se configuren, permite cambiar las
condiciones iniciales en los indicadores meta y hacer varias corridas para apreciar
los posibles escenarios y, finalmente, brindan una medida de certidumbre para tener
precaucién en la toma de decisiones.
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Figura 2. Resultados espaciales. 2a) 1veAE medido, y 2b) escenario de 1vEAE estimado

(generado este tltimo a partir de la meta propuesta del 1Naa en la tabla 5).
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CONCLUSIONES

Después de desarrollar la experiencia, se puede concluir que se logré hacer un anilisis
sistémico con base geoespacial de indicadores de gestién del agua en una cuenca
hidrografica, como medio para modelar sus relaciones y emplearlas para plantear y
discutir posibles escenarios de gestion del agua.

En la modelacién se utilizaron indicadores representativos del sistema de gestién
del agua de la cuenca del rio Nenetzingo —al sureste del Estado de México—, que
inclufan aspectos ambientales, sociales y econémicos. Aunque se conocia la existencia
de relaciones entre estos indicadores, la presente investigacién ayudé a determinar el
tipo (mejor ajuste de regresion), grado (coeficiente de correlacién) y certidumbre de
dichas relaciones (RCECM).

Como la correlacién no implica causalidad y, por lo tanto, no proporciona la
direccién de la influencia entre los indicadores, se ha tenido que recurrir al andlisis
estructural propuesto por Godet (1993) para identificar la forma en que los indicadores
estdn relacionados e influyen unos sobre otros.

Al considerar la hipétesis propuesta, se ha analizado la correlacién entre indicadores
de gestién del agua de distintas localidades al interior de la cuenca del rio Nenetzingo,
a partir de la que ha sido posible modelar el sistema de gestion del agua en la cuenca.
Los resultados exponen que cuando la correlacién es aceptable o perfecta es posible
estimar el comportamiento de los indicadores meta a partir de la matriz de impactos
directos, la identificacién del mejor ajuste de regresion y el empleo de este tltimo
para modelar escenarios a partir de indicadores meta y los valores que proyecta en
los indicadores sobre los que influye. Sin embargo, cuando la correlacién es regular,
minima o nula, la modelacién genera resultados con alta incertidumbre. El usuario ha
de tener presente en todo momento que ninguna herramienta, como la aqui descrita,
toma decisiones, sino que apoya a quien le corresponde tomarlas.

Con base en los resultados obtenidos, se puede establecer que la modelacién es de
utilidad para identificar retos y estrategias generales para la gestién sostenible de los
recursos hidricos, tanto para tomadores de decisiones, como para todos aquellos actores
de interés que participen en un proceso de gestién integrada de recursos hidricos.

La perspectiva de desarrollo y aplicaciones de la presente propuesta de modelacién
sistémica y geoespacial es alentadora, sobre todo a la luz de los escasos recursos hidricos

que es necesario manejar de forma estratégica. Aqui se brinda no solo a los expertos,
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sino a todos los actores de interés de un proceso de GIRH, un medio para presentar
propuestas, evaluar sus posibles consecuencias y decidir, a partir de una visién comun,

el mejor camino a seguir para buscar la sostenibilidad de sus recursos hidricos.
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INTRODUCCION

Delos recursos naturales renovables del planeta, el agua es uno de los mds importantes
para la humanidad, la supervivencia de todos los seres vivos y el desarrollo de las
actividades productivas; por ello, las primeras civilizaciones se asentaron junto
a fuentes de agua. La escasez del agua constituye uno de los principales desafios
del siglo xx1, de acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas (onv), el
planeta cuenta con 3% de agua dulce apta para el consumo humano, del cual 2%
se encuentra congelada en glaciares y solo 1% es accesible para su aprovechamiento
(onu, 2010).

La urbanizacién altera la fase terrestre del ciclo hidroldgico, pues incrementa
el volumen y la velocidad del escurrimiento superficial debido a las superficies
pavimentadas que impiden la infiltracién del agua al subsuelo y a los sistemas de
drenaje que son cada vez mds eficientes en su objetivo de conducir las precipitaciones
fuera de la ciudad (Campos Aranda, 1999).

En las grandes ciudades, los sistemas de captacién de agua pluvial y escurrimientos
(RwHS, por sus siglas en inglés), son cada dia mds aceptados por la necesidad de
conservacién, aprovechamiento y ahorro del agua. Un disefio y el dimensionamiento
adecuado de estos sistemas son claves para optimizar su operacién y evitar
construir infraestructuras hidrdulicas subdisefiadas y peligrosas o, por el contrario,
sobredisenadas y costosas. En la hidrologia de una cuenca urbana, a diferencia del

escurrimiento natural, el caudal se aumenta o se reduce con la construccién de nuevas
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estructuras hidrdulicas. Esta intervencién humana transforma la trayectoria inicial del
agua y la topografia en configuraciones con pendientes casi nulas, que propician el
desarrollo de zonas inundables, ante eventos de precipitaciones extremas.

Una correcta gestién del agua de lluvia mitigaria los efectos ocasionados por
las inundaciones y permitiria tener agua de calidad en épocas de sequia para
diferentes usos, incluso los potables (con ciertos filtros), como: limpieza, procesos
industriales, sanitarios, riego, jardines, ireas verdes, parques y recarga de las
reservas subterrdneas. En las zonas metropolitanas de alta densidad poblacional y
gran industrializacién, las precipitaciones pluviales son inservibles para el consumo
humano directo, pues remueven de la atmésfera particulas y gases emitidos, tanto
por fuentes naturales (actividad volcdnica) como fuentes antropogénicas (emisiones
vehiculares e industriales).

En época de lluvias es muy frecuente que en las zonas urbanas se presenten torrentes
de agua casi cristalina que fluye por las calles como si fuera un rio y, aproximadamente,
toda va a parar a la alcantarilla. Es incomprensible que con la alta demanda que existe
por el desmedido crecimiento de las zonas metropolitanas, desperdiciemos un recurso
de origen limpio. El alcantarillado, a su vez, nunca es suficiente para desalojar la lluvia
durante una tormenta, pues ingresa al drenaje un volumen 10 veces mayor que el que
circula normalmente solo con aguas negras.

A pesar de que se puede captar un volumen importante de agua de lluvia en las
cubiertas de las casas, en los centros comerciales e incluso en las industrias, esto no
es suficiente para resolver el problema. Se debe re-encauzar toda esa agua que escu-
rre por la calle, por las laderas y declives, aunque al caer arrastre los contaminantes
que se encuentran adheridos a las superficies impermeables sobre las que escurre se
puede limpiar, almacenar e infiltrar a fin de recargar los mantos acuiferos.

El rwHS es un conjunto formado por redes de captacién, embalse artificial,
depdsitos de almacenamiento soterrado, plantas de tratamiento y pozos de infiltracién
al acuifero. Todos ellos pueden ser insertados y replicados en diversos lugares de
la trama urbana de las zonas metropolitanas principalmente localizadas en climas

templados por la existencia de lluvias en verano en México.
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METODOLOGIA
Universo de estudio: Cerro de Coatepec

Laimportancia de disefar un sistema para la captacién de agua pluvial y escurrimientos
en el campus de Ciudad Universitaria (cu), de la vaEmMEx en Toluca, Estado de
México, obedece a que @) tiene una topografia adecuada; 4) carece de un sistema
recolector de agua pluvial a nivel general, y ¢) su tipologia es equivalente a la de un
fraccionamiento o residencial de cardcter urbano. Esta elevacién prominente de la
ciudad de Toluca tiene una superficie de 367 650m?, aproximadamente, se trata de
un ambiente natural del sistema denominado Sierra Morelos y no formaba parte
de la infraestructura urbana, hasta 1962, afio en que cambié su uso de suelo para
desarrollar las actividades del Centro Universitario (Moreno, 2021).

Para José Isabel Juan (2016) es un espacio geogréifico en donde las interacciones
social y cultural han conformado un paisaje dindmico que forma parte del ecosistema
urbano de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (Altiplano Central de México).
La razén de analizar el campus universitario como ecosistema urbano se debe a que
se caracteriza por ser un lugar conformado por componentes, procesos y funciones
vinculados con aspectos naturales, sociales, educativos, culturales y administrativos.

Durante la época de lluvias son frecuentes los escurrimientos. En los ambientes
de mayor altura tienen lugar infiltraciones que emanan en los afloramientos rocosos
inferiores. Desafortunadamente, tanto el agua que circula de forma superficial,
como la que emana en los afloramientos rocosos, no es aprovechada, lo que provoca
inundaciones en las porciones bajas (Juan Pérez, 2016). Asimismo, Julio C. Herndndez
(2016), en referencia al Cerro de Coatepec, expone que

el componente suelo, estd muy relacionado con el agua, desempena maltiples funciones
en el ecosistema. Es el sustrato donde ocurren los procesos ecoldgicos y donde se desarrolla
la vida vegetal, animal y humana, por eso, es necesario ejecutar acciones que conduzcan al
mejoramiento del ambiente [...] el cambio de ocupacién de uso del suelo, circulacién del
agua sobre sustratos sin vegetacién [...] estin provocando la pérdida de suelos, remocién

en masa y deslizamientos.
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Con la construccién de un RwHS y embalse para captar el agua de lluvia y los
escurrimientos superficiales de todo el perimetro del plantel universitario se puede lograr
un uso de agua racional, ecoldgico y sustentable y, a su vez, reducir el flujo del agua,
producto de las precipitaciones en los drenajes, lo que ademds mitigard las inundaciones
que sufre la zona con cada tormenta en temporada de lluvias. La propuesta procura

adecuarse a la topografia del terreno y respetar el ecosistema endémico.

VARIABLES E INDICADORES

Las variables que se consideraron son: precipitaciéon media anual, precipitacién
méxima diaria por periodos de retorno e intensidad maxima de precipitacidn, las que
se representan en las curvas de intensidad-duracién-frecuencia (1DF).

La informacién pluviométrica utilizada procede de las mediciones hechas en las
diferentes estaciones meteoroldgicas ubicadas en la Zona Metropolitana del Valle de
Toluca (zmvT). En esta zona, delimitada por 16 municipios, se ubican un total de
41 estaciones meteoroldgicas (Conagua, 2020). Se debe destacar que solo 28 de estas
estaciones se encuentran en operacion, por lo que se seleccioné una muestra de 16
estaciones, los criterios de seleccién fueron los siguientes: 2) ubicacién en zona urbana
o conurbada; &) estatus de operacién o suspensién, y ¢) amplitud de registro en los
tltimos 25 afos.

A la par, se hizo el levantamiento topogréfico (curvas de nivel) del drea de estudio.

PROCEDIMIENTOS

Para el diseno del sistema de captacién de agua pluvial y escurrimientos RwHs en el
Cerro de Coatepec se sigui6 la metodologia de Moreno, Estrada y Xendejas (2022),
en la que se detallan las etapas o procesos de disefio, los requerimientos, variables,
recopilacién de informacién y planos cartograficos, los cdlculos y comprobacién para
el dimensionamiento eficiente de los componentes del sistema.

La propuesta del sistema de captacién de agua pluvial y escurrimientos RwHS en
el Cerro de Coatepec, cu, Toluca, Estado de México, tiene cinco etapas:
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I) Revisién de literatura: se revisé bibliografia y articulos en revistas, asi como
libros y tesis relacionados con el tema.

II) Determinacién de los requerimientos de disefio conceptual del sistema de
captacion de agua pluvial y escurrimientos.

) Obtencién y procesamiento de informacién: cdlculo preliminar
(dimensionamiento y seleccién) del sistema de captacién de agua pluvial y
escurrimientos.

IV) Cilculo de comprobacién: (andlisis y simulacién) del sistema de captacién de
agua pluvial y escurrimientos.

V) Determinacién de precios unitarios para el sistema de captacién de agua
pluvial y escurrimientos en cu, Toluca, Estado de México.

REesurrapos
Requerimientos de diserio

A) Intervenir lo minimo posible en las dreas verdes del Cerro de Coatepec,
con el objetivo de lograr un proyecto sustentable y cuidadoso con el medio
ambiente.

B) El rwHs del campus universitario puede ser una alternativa viable para paliar
el déficit de agua en temporada de estiaje, mediante reservorios que serdn
llenados en época de lluvias, lo que a su vez fomenta el uso racional del
recurso y el reconocimiento de su valor econémico y estratégico.

C) A partir del estudio hidrolégico se proyectardn las estructuras y colectores
pluviales necesarios para hacer una adecuada captacién por gravedad y
conduccién del agua de lluvia y los escurrimientos, que serdn canalizados
hacia los cuerpos receptores de agua superficial donde se realizard el vertido
final. Este se hard de acuerdo con los datos recopilados y la red existente de
canales, drenes y cunetas distribuidos en toda la extensién del conjunto.

D) La propuesta de captacién de agua pluvial debe satisfacer las exigencias del
campus universitario referentes a la recoleccidn, transporte y evacuacién
durante un evento de precipitacién. La escorrentia se debe reducir a un

nivel adecuado conforme a la Norma Oficial Mexicana 015 (NOM, 2007)
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E)

E)

G)

H)

)

)
K)

L)

para sectores urbanos, de tal forma, que haya un correcto trdnsito vehicular
y peatonal.

Los caudales de aporte y capacidad de la cuenca se obtendrdn a partir de
las dreas de influencia y del periodo de retorno referido en el célculo de la
intensidad méxima.

El sistema de captacién se desarrollard en el circuito interior del campus
universitario (Paseo Universidad), con el objeto de acopiar toda el agua pluvial
posible y los escurrimientos (lluvia, granizo, heladas o niebla) provenientes de
las pendientes del Cerro de Coatepec.

No se incluird el drea correspondiente a las azoteas de las edificaciones, pues
es conveniente que cada facultad o entidad administrativa dentro del campus,
sea capaz de cosechar, filtrar y almacenar el agua de sus techos y utilizarla
en los servicios internos como inodoros, mantenimiento, limpieza de las
instalaciones y riego para jardines. Lo anterior representard un considerable
aprovechamiento y ahorro de energia y del agua potable de uso diario.

El traslado del agua captada se hard mediante conductos y rejillas trazadas en
las vialidades, aceras y dreas pavimentadas. Estas serdn encauzadas a través de
una red de canales hasta su almacenaje.

La cantidad de depdsitos de almacenaje serd la que resulte del estudio
hidrolégico, estarin convenientemente ubicados en las cotas inferiores del
predio. Se sugiere para ello un drea libre pavimentada como estacionamiento,
drea deportiva o plazoleta, que no se verd afectada en su funcionamiento, pues
el depésito deberd ser de tipo soterrado; estos depdsitos conectardn con una
planta de tratamiento de agua.

A la par se propone un embalse artificial que almacene agua potable (agua de
lluvia tratada).

De los depésitos de agua pluvial y del embalse, el agua se conducird mediante
rebombeo o gravedad segtin el cdlculo correspondiente al pozo de infiltracién.
Por ultimo, la realizacién del costo que representa la ejecucion de este tipo de
proyecto es de gran envergadura.



Diseno conceptual

A partir de los requerimientos generales de disefio se concreté el esquema de disefio
conceptual (véase figura 1). Toda el drea sombreada corresponde a la superficie que
serd susceptible de captacién de agua pluvial y escurrimientos.

Zonificacion y curvas de intensidad-duracion-frecuencia (IDF) de la precipitacion

Para calcular las curvas de intensidad-duracién-frecuencia se hizo una zonificacién
por el método de interpolaciéon de Thiessen, que asigna a cada estacién pluviométrica
un peso proporcional a su drea de influencia. Las variables que se obtuvieron
(precipitacién media anual, precipitacién maxima diaria por periodos de retorno e
intensidad médxima de precipitacion) y las curvas IDE se consideran confiables y se
pueden utilizar en toda el drea que abarca la cuenca urbana de la Zona Metropolitana
del Valle de Toluca (véase figura 2).

Figura 1. Esquema conceptual a partir de los requerimientos de disefio

1p.CION Pgul,
g o

C\J TOLUCA EDg
Captar agua pluvial y 2
escurrimientos
Almacenar y/o utilizar ‘ 3

Purificar y potabilizar "‘

Recarga artificial al acuifero E 5

Fuente: Moreno, 2021.
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Levantamiento topogm’ﬁco

En la cartografia del levantamiento topogrifico se muestran las curvas de nivel y
la representacién bidimensional de los accidentes del terreno, que comprende: a)
levantamiento de poligonal cerrada y abierta; 4) nivelacién de perfil de la poligonal;
¢) levantamientos de detalle; ) levantamiento de red existente de alcantarillado;
¢) célculo y elaboracién de planos topogrificos, y f) elaboracién de planos de red

existente (véase figura 3).

Figura 2. Curvas IDF de la muestra de estudio
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Figura 3. Mapa topogrifico con curvas de relieve del sitio de estudio
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Fuente: Moreno, 2021.
Determinacion de los puntos de captacion de los escurrimientos

La planeacién general del sistema de captacién pluvial resultado de las curvas de
intensidad-duracién-frecuencia (IDF) y el mapa topogrifico consisten en revisar
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que no existan obstdculos en las trayectorias de las alternativas, asi como definir los
puntos de captacién de los escurrimientos y obtener el drea de aportacién de cada
tramo analizado. Se determiné la opcién que mds se ajusta a los requerimientos de
sustentabilidad por su bajo impacto ambiental, asi como por el costo y tiempo de
ejecucién de las obras que consiste en: 7) recolectar parcialmente el agua pluvial al
aprovechar los escurrimientos naturales, mediante las canales y drenes existentes, y iz)
completar el esquema con canales a cielo abierto y solo construir colectores soterrados
entre los espacios necesarios dentro del circuito interior del campus universitario
(Paseo Universidad), con el objeto de mantener los humedales naturales existentes en

la zona norte y sur poniente del predio.
Cdlculo preliminar (dimensionamiento y seleccion)

Al identificar los puntos criticos y las zonas de descarga para conseguir una adecuada
captacién resultaron tres interceptores definidos como: Interceptor 1, Interceptor
2 e Interceptor 3. Cada subdivisién del drea permite calcular debidamente el flujo
que facilita la concentracién de las aguas en todo el circuito interior del campus, asi
como el disefio del resto de los componentes del sistema. La captacién, como se ha
explicado con anterioridad, se hace por las cunetas y drenes existentes (canales de tipo
trapezoidal a cielo abierto) en el circuito (Paseo Universidad), excepto el Interceptor
3 que presenta un tramo soterrado (véase figura 4). Las pendientes consideradas
para el diseno de las canalizaciones existentes a cielo abierto estdn en funcién de las
pendientes naturales del terreno. Las dreas de aportacién de cada interceptor y el drea
total, asi como el cdlculo hidrdulico, aparecen en el cuadro 1.

Las rejillas o bocas de tormenta se previeron en la conexién de los colectores
subterrdneos, desde el canal hasta el vertido final en los depésitos de almacenamientos;
su ubicacién es transversal a la calle o en los puntos criticos de los estacionamientos
para recolectar el agua de toda el drea pavimentada. Se propone colocar rejillas de
drenaje pluvial de hierro ductil, de gran durabilidad y alta resistencia a la corrosidn,
tienen un disefio muy eficaz para drenar el agua de lluvia, resisten tréfico pesado, son
mis ligeras que el hierro fundido y son de aspecto agradable. Se presentan en tramos

de 1.00 m de longitud por 0.40 m de ancho.
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Ordenacidn territorial hacia la sostenibilidad

Figura 4. Diagrama de célculo del 4rea de aportacidn (ac) al sistema de captacién pluvial
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Cuadro

1. Célculo hidrdulico del sistema de captacién pluvial

CALCULD HIDRAULICO DE LOS INTERCEPTORES

AT COTAS | MGTD| ooBME|  Ageas | TMPOde | TEWPDde | GASTO | ALMATEMAMENTD | GASTD | DAMETRDde |VEOUDADa| GASTDa | oo o
INTERCEPTOR Recorrida | Concentacion | Puvial | Tramo | Aumudado | Acumulado | Tubo | Tubolleno | Tubo lleno
Iicio | Finel | nicio | Final L s Tribuaria | Acumuloda| © [ [] Y
[ [ (m) () | (Ha) (min) (min) (n/seg) | o | (m¥/sep) (m) (wse) | (m/seg) | (em
Intercepior | [ 2 [2§3300/269800] 5873 | 0083 | 0436 | 0436 | 033 [T 0os? | 120 120 0003 [ 360 057 [T
2 | 3 263800 263700930577 | OON7 | 0985 | 1400 | (082 73 087 | 583 8 0s [ 268 03 08
<[ 3 | 4 |283700/269600 375305 | 00766 | 047 | 1877 | OO 78 0706 | 185 208 [ (73 473 067 [T
r 4 | 5 |2BO00|2B9550( 45789 | 00RO | OBDO | 247 | 02 a1 0763 | 356 | ©B4 | 007 (73 284 [ 02
r 5 | B 269550269500/ 730895 | 0077 | 0289 | 2786 | OO 83 0735 | 167 W3 | 0o [ 38l [iT] [iF]
- 6 | 7 (269500 269450( 34660 | 004 | 0295 | 306 | 08 84 032 | 3P [T 045 an 048 075
e 7 | 8 [263450[269400| 334987 | 0027 | 033 | 339 | 028 370 04 | 183 | @26 | 0003 045 281 046 [T
8 | 9 |[263400/269350 65305 | 0007 | 0545 | 3836 | 052 313 O | 4% [ 2422 | om [ 321 148 [
9 | 0 |[269350/269300] M5321 | OO0M | 0825 | 47l | 054 318 0203 | 626 | 3048 | 0B [ 3 7] 08
0 | 0 [269300] 26100] 547367 | 00363 | 048 | 5809 | 022 383 0246 | 306 | 3353 | 006 [ 05 320 [
W | © [ 263100[263050] 519393 | 00036 | 167 | B9 | 032 386 029 | 532 | 3885 | 007 [ 360 163 [iF]
© | B [263050[263000] 878271 | 00057 | 0836 | 787 | (064 389 0330 | 08 | 5066 | 0022 [ 27 126 026
B | ¥ |263000[768300] 813430 | 0003 | 15 | 9626 | 050 395 040 | W7 | B% | 00% [ 384 17 02
% | 6 [268300[268800) 337G | 00296 | (54 | 067 | 0@ @0 04 | 38 | E4%2 | 0027 [ 632 287 020
71607 17
Interceptor 2 28 | 79 | 27000 27850 623087 | 0024 | 0Bg% | 034 | 038 [ 0083 | 18 188 0005 04 402 054 (il
oY) 23 | 30 |270850(270800[ 494044 | 00D | 0763 | 1463 034 72 063 328 51 002 045 260 04 020
5 30 | 31 [27MR00[270750) 38975 | 00PE | 003 | 1588 | 02 78 OE | 238 | 78 [ 045 253 047 08
A | w2 z.msuH 83555 | 0058 | W@ | 2m3 | 025 78 0293 | 4k WEE_| 0075 045 BE4 [ 0§
L7 32 | 33 |270200 270000 GO6362 | OOBS | 125 | 3960 | 028 81 0423 | BF | B35 | 0038 045 333 053 023
3 33 | 34 | 27mM00[270000 BBME7 | OOA7 | 1037 | 4997 | 032 83 053 | 838 | z7® | 0055 045 3% 050 036
o 3 | 35 [27000(263970 48BN [ 000G | (253 | 6250 | 037 310 070 | 47 | 243 | 005 045 204 033 027
3 35 | 36 |26397[269930) BROAR | 0004 | 2087 | 8336 | 068 3k 0358 | BG83 | 483 | o004 078 248 2 023
> 36 | | [269930/26500] Bl98SI | 00037 | 2087 | 0423 | OBS 380 043 | BB | B24k | 0071 078 222 [T} 034
.16 042
Inerceptor 3 28 | 27 | 200 27000 6944 | 004 | 078 | 0%8 | 0@ L] 0052 | 264 | 264 | 0006 045 3 (] 08
— 77 | 76 | 27000 270400 MI8385 | 00SE | 0843 | LM 035 Th 086 | 3% | B58 005 045 628 [T} 08
/’”% 76 | 75 |270400[27300| 735797 | 0033 | 0362 | 208 | 0@ 7 023 | 153 [ [ 045 4T (3 [
7 9 75 | 24 |270300( 27M00] 25381 | 0077 | 03W | 2453 | 008 78 021 [ 925 0020 045 78 [ 0%
“1% 2. | 23 | 27\00] 263700 332425 | O@O03 | 0504 | 2857 | 008 78 032 | 1A 0BE | 002 045 898 5] 0%
23 | 22 |263700(263450( 300248 | 00833 | 0@ | 3336 | 008 80 0364 | 158 | 225 | 006 045 4T 18 [
22 | 71 |2E3450[ 26300 558205 | 00627 | 0531 | 3867 | 020 310 067 174 1338 0,008 045 648 103 [if]
2 | 20 | 263\00/263000] (40367 | 00777 | D4Rz | 43@ | 023 372 087 | 2/ | B | 0007 078 553 251 [}
20 | @ |263000[268350 275747 | 0081 | 0268 | 467 | 06 34 088 B B8P | 0o [ 45 224 05
8 | B [268950[268300] 478201 | 000S | OS82 | 5298 | 03 376 0227 | 3% | 20 | 0o0 078 3% [0] 08
B | U [268300[268870| 388895 | 00077 | 0B82 | 5880 | 027 379 0755 | 388 | 2608 | Om [ 373 7] 021
7 | B [268R7[268850 65693 | 00030 | 0360 | 6340 | 063 382 0263 | 959 | 3567 | 006 [ 203 052 027
B | & z.sxa,su‘ z.sxa,:xu‘ 304868 | 00065 | 0360 | 6700 | 022 388 0282 | 350 | 396 007 08 297 135 023
[TES &70

Una vez hecho el cdlculo del volumen de agua méximo y los colectores que transportan

el agua hasta los vertidos parcial y final, respectivamente, se procedié a calcular el

tamano de los depdsitos soterrados. Estos depésitos tienen la finalidad de almacenar

el agua para su utilizacién posterior, asi como ser un atenuante temporal en una

precipitacién extrema, antes de que el agua penetre al pozo de infiltracién para la

recarga del acuifero. El primer depésito corresponde al vertido final, se ubica en el

estacionamiento del Estadio Universitario y serd apoyo del Interceptor 1, y el segundo

se ubicard en el estacionamiento que tiene su entrada por Paseo Tollocan y servird de

apoyo al Interceptor 2.
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Cada uno de los depésitos tendrd una capacidad de almacenamiento de 108 m’,
se alimentardn por gravedad a través de un subcolector soterrado de pPEAD, que a su
vez parte de una cdmara de recoleccién o boca de tormentas en el extremo del canal
superficial. El depdsito 1, junto al nodo nimero 15 y el depésito 2 junto al nodo
nimero 1. Ambos funcionardn como reserva de liquido para uso en actividades no
potables, como mantenimiento de dreas verdes, limpieza y sanitarios, cada uno tiene
un sistema electromecdnico de rebombeo de 10 HP para elevar el agua. El excedente
del depésito 1 serd conducido directamente al pozo de infiltracién y el del depésito 2
hacia el interceptor 1 para su vertido final en el pozo, que dirige el agua hasta el manto
fredtico. El desvio del depdsito 2 hacia el interceptor 1 serd menos frecuente, pues
junto a este depdsito 2 se ubica la planta de tratamiento, que es la encargada de filtrar
el agua para rellenar el embalse artificial y, a su vez, de potabilizar el agua en su caso.

El pozo de infiltracién que se propone en este trabajo tiene un didmetro de 0.30
m y una profundidad de 67 m para una capacidad de, aproximadamente, 100 L/s. El
agua recolectada es depurada mediante tres tratamientos previos a la infiltracién, que
son 1) retencién de sdlidos gruesos y sedimentos, 2) retencién de grasas y aceites, y
3) reduccién de sélidos suspendidos totales, nutrientes y coliformes fecales, todo ello
para evitar pasar contaminantes a las aguas subterrdneas.

Ademis, se propone una planta de tratamiento con una capacidad de 60 a 90 L/
min (1 a 1.3 L/s) que funciona por cavitacién, este medio desincorpora totalmente
particulas y quimicos contenidos en el agua. El agua resultante estd potabilizada y
es 6ptima para el uso humano, por lo que la propuesta de trabajo de esta planta es
utilizar el agua almacenada provisionalmente en el depédsito de almacenamiento 2
para mantener limpia el agua del embalse artificial, asf como proveer de agua potable
en tiempo de lluvia a las instalaciones de la institucién universitaria, lo cual beneficia
la gestién de agua potable de calidad a la entidad encargada de proveer el servicio.

El dimensionamiento del embalse se hizo conforme a la metodologia de disefo,
el resultado arrojé las siguientes medidas: perimetro = 492.00 metros lineales; drea =
3 035.00 metros?, y volumen = 3 650.00 metros’. La profundidad promedio es de
1.20 m, todo el perimetro con una franja de 1.50 m tiene una profundidad de 60 cm
para evitar posibles accidentes, mientras que en el centro alcanza un mdximo de 2.20
m. El canal de vertido de venidas extraordinarias se presenta soterrado, pues atraviesa
la calle y se conecta con el flujo del Interceptor 3. Entre los elementos funcionales y
recreacionales que se le anadieron estd un auditorio y un puente peatonal (de estos
elementos no se estimé precio de construccién) (véase figura 5).
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Figura 5. Esquema de embalse artificial de agua limpia

Fuente: Moreno, 2021.
Céleulo de comprobacion (andlisis y simulacion)

A partir del dimensionamiento de todos los componentes se comprobé que son
confiables y con ello se evitardn posibles contingencias. Para la comprobacién se
hizo un andlisis hidrdulico de los elementos que siguié dos enfoques: @) el volumen
requerido para drenar toda la subcuenca y &) el espacio disponible. El volumen
requerido es la diferencia entre los volimenes de entrada y de salida mediante el
método volumétrico. El espacio disponible se da entre el disefio y la capacidad de
regulacién. En este caso se hizo un hidrograma de entrada y se comprobé que el
hidrograma de salida cumpla con la misma condicién.

Posteriormente, se hizo un balance del agua que ingresé a los depésitos de
almacenamiento y el agua que sale de ellos, para lo que se utilizd el coeficiente de
regulacién. El modelo de simulacién desarrollé lo siguiente: intervalos de tiempo
desde el comienzo de llenado de los depésitos, valores de gasto de entrada a depésitos
mientras ocurre la tormenta, valores de salida propuestos mientras ocurre la tormenta,
volumen de ingreso durante el intervalo de tiempo y volumen de salida durante el
intervalo de tiempo.
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Costos para su implementacion

Se presenté el catdlogo de conceptos detallado para todo el sistema de captacién
de agua pluvial en el sitio de estudio, de lo cual se podrdn deducir indicadores por
metro cuadrado de construccién para compararlos con otros sistemas de captacién de
agua. Los precios unitarios de los conceptos de trabajo estdn expresados en moneda
nacional. El cuadro 2 resume los costos por unidades de obra.

Cuadro 2. Resumen por unidades de obra

RESUMEN DE OBRA DEL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES,
cu, ToLruca, Estapo DE MExico

Unidades de obra uMm | Cantidad PU Importe

I Construccién de depésito Pza 2.00 311 818.08 622 636.16
soterrado, capacidad = 10

II | Equipo electromecdnico para | Pza 2.00 37 600.00 76200.00
bombeo de agua pluvial

I | Construccién de pozo de Pza 1.00 592 465.00 692 466.00
infiltracién de agua pluvial

IV | Construccién de colector Pza 1.00| 3007286.30 | 3007 286.30
soterrado con rejilla pluvial

V | Construccién de embalse Pza 1.00 | 1746030.97 | 1746030.97
artificial con recubrimiento de
geomembrana de pcv de 1.27

VI | Planta de tratamiento de agua | Pza 1.00 357 000.00 367 000.00
pluvial

Gran total | 6401 618.42

Fuente: Moreno, 2021.
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CONSIDERACIONES FINALES

Con fundamento en esta investigacién fue posible implementar la metodologia de
Moreno, Estrada y Xendejas (2022) para el diseno de sistemas de captacién de agua
pluvial que incluye el embalse artificial, que almacenard una cantidad de 3 035 m? de
agua limpia proveniente de las precipitaciones, que puede ser utilizada para diversos
fines dentro de la institucién universitaria. De igual forma fue posible disefar el
resto de los componentes del sistema, que hacen posible una captacién adecuada del
agua, y que provienen de las precipitaciones y los escurrimientos de todo el Cerro
de Coatepec.

Los requerimientos generales de diseno conceptual propuestos en el esquema
conceptual se cubren debido a la metodologia desarrollada para el disefio de los
sistemas de captacién de agua pluvial y los embalses de almacenamiento. En
este aspecto se presentaron las alternativas posibles, de las que se decidi6 por la
variante mds racional para proteger los ecosistemas, reducir costos y tiempos de
ejecucion. Previo al disefio conceptual fue necesario hacer una recopilacién de datos
hidrometeorolégicos del sitio de estudio, que culminé con la elaboracién de los
pardmetros y curvas de intensidad-duracién y frecuencia, mismos que son utiles
para cualquier disefio hidrulico en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca.

Este sistema de captacién y tratamiento de agua resulta un paliativo para las
inundaciones recurrentes en esta drea, toda vez que evita se sature el sistema de drenaje
de la ciudad; ademds se logra incrementar la eficiencia del uso de agua de lluvia y se
fomenta la cultura de conservacién y uso éptimo del agua, lo que mejora el equilibrio
hidrolégico de la cuenca del rio Lerma.

Se recomienda fortalecer esta investigacién incluyendo otras temdticas de tipo

geogrifico, como los tipos de suelos, tipos de rocas, entre otros.
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ANALISIS DE TRANSICION DE CATEGORIAS CLIMATICAS
KOPPEN-GARCIA EN LA SUBCUENCA DEL RIO SILA
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INTRODUCCION

El cambio climdtico se define como “cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmésfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos
de tiempo comparables” (1pcc, 2018).

A diferencia del cambio climatico, la variabilidad climdtica se define como las
variaciones en el estado medio del clima, dicho término se utiliza para indicar las
desviaciones de las estadisticas climdticas durante un periodo de tiempo determinado
(por ejemplo, un mes, una estacién o un afno), en comparaciéon con las estadisticas a
largo plazo para el mismo periodo de calendario (omm, 2022).

Segin el Quinto Informe de Evaluacién (2013) del 1pcc, la temperatura en
superficie podria aumentar de 2.1 °C a 6.1 °C para el afio 2100. Como consecuencia,
el ciclo hidrolégico se modificaria, ya que su movimiento se debe fundamentalmente
a la energia que proporciona el sol para elevar el agua (evaporacién) y a la gravedad
terrestre que hace que el agua evaporada descienda en forma de precipitaciéon (lluvia o
nevadas). Esta modificacién alteraria la disponibilidad de agua, ya que el clima regula
de forma natural el incremento y/o disminucién de esta; razén por la que el clima
debe ser estudiado con el propésito de generar informacién que permita planificar el
aprovechamiento sustentable del agua.

De acuerdo con el Programa Especial de Cambio Climdtico de México 2014-
2018, el pais tiene las caracteristicas geograficas que lo sitiian como uno de los paises
mids vulnerables a los efectos del cambio climdtico; sin embargo, ni la variabilidad
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climitica ni el cambio climdtico tienen un comportamiento uniforme sobre el
territorio y, mds bien, estos se diferencian segtin las condiciones locales de cada regidn,
por tal motivo este estudio se hizo a nivel subcuenca.

La subcuenca del rio Sila, Estado de México, funge como fuente de abastecimiento
de agua potable principalmente para la Ciudad de México (con 63 pozos para uso
publico urbano y 91 pozos para diferentes usos) y para la regién, que debido al
crecimiento constante de la poblacién demanda una mayor cantidad de agua. A lo
anterior se suma el hecho de que los pobladores de la subcuenca tienen la percepcién
de que la precipitacién ha disminuido en anos recientes (BR10o Agropecuario, 2020),
lo que ha causado afectaciones en los cultivos de maiz de los que depende la poblacién
de habla indigena concentrada en el valle. Tan solo hay que recordar que la agricultura
es la actividad que mds estrés hidrico genera en México, seguida por el consumo
doméstico y la actividad industrial (wr1, 2019).

Tomando en cuenta dichos aspectos, y considerando que hasta este momento no se
han realizado estudios de variabilidad climdtica en la subcuenca de rio Sila o de posibles
consecuencias ante el cambio climdtico, se vuelve indispensable generar informacién
que sirva como fundamento para el andlisis e interpretacién de los escenarios de cambio
climdtico y para las decisiones que se puedan tomar a partir de ellos.

Con base en lo anterior, el objetivo de la investigacién que aqui se presenta
fue procesar los datos diarios de precipitacién y temperatura de 1956 a 2015 de las
estaciones que se localizan dentro y en los alrededores de la subcuenca del rio Sila,
Estado de México, para hacer la clasificacién climdtica de Képpen modificada por
Garcia (en adelante denominada Képpen-Garcia) de dos periodos de 30 afos, el
primero de 1956 a 1985 y el segundo de 1986 a 2015, con el propésito de analizar las
transiciones y/o persistencias de un periodo a otro, tal y como lo recomiendan Ngoma
et al. (2021) y Wang et al. (2015); la clasificacién climdtica de Koppen-Garcia es un
método de uso comin en la academia y el gobierno de México (Ruiz-Corral ez al.,
2021; Ruiz et al., 2012; Sanchez Santillin ez /., 2018).
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ANTECEDENTES

De acuerdo con la bibliograffa revisada, algunas investigaciones senalan una
disminucién en la disponibilidad futura del agua a causa del cambio climdtico
(Asitatikie y Gebeyehu, 2021; Boru ez al., 2019; Gonzélez-Celda ez al., 2021; Nandi
y Manne, 2020; Nonki ez 4/, 2019; Pandey ez al., 2019). En cambio, es menor la
cantidad de investigaciones que expresan que dicha disponibilidad incrementaria
bajo condiciones de cambio climdtico (Minga, 2018; Pilares ez al., 2018; Serur y
Sarma, 2018). Para el caso de México, también se presenta este contraste en cuanto
a la disponibilidad de agua esperada para el futuro, por ejemplo, Lépez-Garcia ez al.
(2017) estima una disminucién en la regién norte del pais, mientras que Deng ez 4.
(2020) y Vazquez-Ochoa ez al. (2021) infieren un incremento en el centro y norte
del pais.

De manera general el incremento de la disponibilidad de agua se asocia
directamente con un aumento de la precipitacién que podria derivar en escurrimientos
extraordinarios, mismos que algunos autores (Deng ez a/., 2020; Minga, 2018; Pilares
et al., 2018; Serur y Sarma, 2018; Vizquez-Ochoa ez al., 2021) interpretan como
posibles riesgos futuros que habrd que considerar. Por otra parte, la disminucién de
esta generaria veranos mds secos con posibles riesgos de sequias.

Las experiencias de los trabajos previos aqui presentados ofrecen un contexto
para asociarlos a la posible condicién futura de la subcuenca del rio Sila debido a las

condiciones de cambio climdtico.

MARCO TEORICO

El marco tedrico de esta investigacién se fundamenta desde los distintos enfoques de la
Geografia, que permiten cumplir con su objetivo de investigacién al analizar el espacio
de manera integrada. Por un lado, la Geografia fisica permite analizar e interrelacionar
las caracteristicas fisicas del drea de estudio, la Geografia sistémica, conectar los aspectos
fisicos y sociales pasados, actuales y futuros; la Geografia cuantitativa proporciona los
métodos y las técnicas para hacer el andlisis, el procesamiento de los datos y la verificacién
y validacién de los resultados obtenidos; la Geografia ambiental define el propésito de esta
investigacién para la gestion sostenible del recurso hidrico y la Geografia automatizada
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brinda las herramientas necesarias para el andlisis de los datos que se procesardn en cada

una de las etapas de investigacion, que se resumen en la tabla 1.

Tabla 1. Aplicacién de los enfoques geograficos abordados en la presente investigacién

ENFOQUE

Geografia fisica

Esracio GEOGRAFICO

Explica la ubicacién,
causas e interrelacién
de los hechos y

fenémenos fisicos

APLICACION

Caracterizar la zona
de estudio desde la
climatologia y sus
implicaciones en los
procesos hidroldgicos

de la subcuenca

APORTE

Zona de estudio

Geograffa sistémica

Aborda el espacio
geogrifico como un

sistema

Describir el territorio
como un sistema,

sus componentes

y relaciones e
interacciones para
comprender mejor
cémo gestionar el
territorio (desde los

componentes hasta el

todo)

Visién

Geografia cuantitativa

Concibe el espacio
geogrifico como un
sistema organizador

de datos espaciales

Ofrecer métodos y
técnicas para validar
los andlisis y sus
resultados, asf como
para determinar el
grado de certidumbre
en la toma de

decisiones

Validez y certidumbre
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ENFOQUE Esracio GEOGRAFICO APLICACION APORTE
Concibe el espacio
geogrifico como el
conjunto de valores
sociales y culturales
existentes en un lugar | Buscar la
Geografia ambiental | y en un momento sostenibilidad de los | Propésito
determinado que recursos hidricos
influyen en la vida
del ser humano y
en las generaciones
venideras
Concibe el espacio
geogrifico como Generar
una matriz de representaciones
Geografia datos organizados visuales del territorio .
Herramienta
automatizada en puntos y nodos para su anlisis,
relacionados, crea el | comprensién y
mundo real a partir | experimentacién
de un modelo digital

Fuente: elaboracién propia con base en Edin, 2014.

MATERIAL Y METODO
La subcuenca del rio Sila abarca una superficie de 637.87 km? entre los municipios de

Jocotitldn, Morelos, Ixtlahuaca y Jiquipilco, que se ubican en la Regién Mazahua del
Estado de México, al noroeste de la Cuidad de México (véase figura 1).
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Figura 1. Ubicacién del 4rea de estudio
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La primera parte de esta investigacién consistié en la obtencién de datos diarios
de precipitacién (en milimetros) y temperatura (en grados Celsius) del periodo
1956-2015 de las estaciones meteoroldgicas ubicadas dentro de la subcuenca
y a sus alrededores. Dichos datos fueron obtenidos del Sistema Clicom (cCICESE,
2015) del Servicio Meteorolégico Nacional (sMN) y se procesaron considerando
los criterios de suficiencia que recomienda la oMM, con el propdsito de obtener
datos mensuales de precipitacién, temperatura médxima y minima. La temperatura
media se obtuvo promediando las temperaturas minima y méxima de acuerdo con
la recomendacién de la omm (2018). Posteriormente, los datos puntuales de las
estaciones se interpolaron con el software anuSplin para generar imdgenes mensuales
de superficie continua, aplicando el método spline de placa delgada, que ajusta
los pardmetros de suavizado a las coordenadas de longitud, latitud y elevacién del

espacio geografico. Este método emplea la siguiente ecuacidn:
p geog p g
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zi=fx)+bTy,+e (i=1,...,N) Ecuacién 1

Donde:
x, = un vector d-dimensional de sp/ine de variables independientes
f'= una funcién suave desconocida de x,
1
7, = un vector p-dimensional de covariables independientes
b" = un vector desconocido p-dimensional de coeficientes de ),

e, = un término independiente de error medio cero

Para hacer la interpolacién, dicho programa requiere datos de latitud, longitud y
elevacién de cada estacién a procesar. Los datos de latitud y longitud se obtuvieron
de la base de datos del CLicom para cada una de las estaciones empleadas, mientras
que los datos de elevacién se obtuvieron del modelo numérico de altitud, tal y como
lo recomiendan Hutchinson y Xu (2013). Se tomé como resolucién base la que
correspondia al modelo numérico de altitud obtenido del proyecto srrm del Servicio
Geoldgico de los Estado Unidos (usGs, por sus siglas en inglés), que se aproximaba a
los 30 metros.

El proceso de obtener las elevaciones se automatizdé con el lenguaje de
programacién Object Pascal en Lazarus y procesos de andlisis espacial en TerrSet.
De forma adicional, se aproveché dicha automatizacién para generar los archivos
anuales de entrada que requiere ANUSplin para procesar cada elemento climdtico
(precipitacién y temperatura). Cada archivo contiene, por cada estacién y afio, un
identificador, longitud, latitud, elevacién y datos de los 12 meses del afio para la
interpolacién.

Los resultados fueron 720 capas réster, una por cada mes y por cada uno de los
elementos del clima del periodo 1956-2015 (precipitacién mensual y temperatura
media mensual). Después, se promediaron los valores de cada mes para dos
periodos de 30 anos, el primero fue de 1956 a 1985 y el segundo de 1986 a 2015.
De esta forma se obtuvieron 12 capas mensuales para cada uno de estos periodos
y elementos climdticos, mismas que representaron la condicién media de 30 afos
de cada uno.

Finalmente, se hizo la clasificacién climdtica para cada uno de los periodos
considerados, empleando el método de Koppen-Garcfa. La razén de utilizar dicho
método obedece a que es de uso comin en la academia y en el gobierno de México
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(Ruiz-Corral ez al., 2021; Ruiz et al., 2012; Sdnchez Santilldn et 2/., 2018) (también
se le conoce como “clasificacién climdtica de Képpen modificado por Enriqueta
Garcia”), por lo que serfa mds fécil su comparacién con estudios similares, cercanos
o que incluyan a la zona de estudio.

La clasificacién climdtica Koppen-Garcia se hizo en TerrSet usando el médulo
de Manzano-Solis ez al. (2018), dicho método clasifica la temperatura media
mensual para obtener el régimen térmico (primera letra del clima) y la oscilacién
térmica, a la par, procesa la precipitacién mensual para obtener el régimen de
humedad, su estacionalidad y la presencia de sequia intraestival. Posteriormente,
cada clasificacién climdtica se analiz6 empleando la herramienta de tabulacién
cruzada de TerrSet, con la finalidad de identificar zonas de la subcuenca con
transiciones y persistencias en las categorfas climdticas entre el primer periodo
de 30 anos y el segundo, también de 30 afos. Con estos resultados fue posible
caracterizar las transiciones mds significativas.

REesuLrabpos

Los resultados de la clasificacién climdtica de Koppen-Garcia muestran que la
condicién térmica templado (c/ima C) ha prevalecido en los dos periodos analizados
en la totalidad de la subcuenca. Lo mismo ocurre con la condicién de humedad
en cuanto al régimen de lluvias, siendo este subhimedo con régimen de lluvias en
verano (w) en toda la subcuenca y en ambos periodos (véanse figuras 3 y 4). La
tabla 2 muestra el significado de cada uno de los simbolos climdticos de la figura
3; lo mismo sucede con la tabla 3, respecto a la figura 4.
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Ordenacidn territorial hacia la sostenibilidad

Figura 2. Clasificacién climética de Képpen-Garcia del periodo 1956-1985
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Figura 3. Clasificacién climética de Koppen-Garcia del periodo 1986-2015
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Ordenacidn territorial hacia la sostenibilidad

Tabla 2. Significado del simbolo climético de la clasificacién climdtica

de Koppen-Garcia del periodo 1956-1985

SimMBOLO CONDICION CONDICION DE OscILAcION SEQUIA
CLIMATICO TERMICA PRECIPITACION TERMICA INTRAESTIVAL
Chb(w2)(w)ig Templado Subhtmedo con Isotermal
régimen de lluvias de
Chb(w2)(w)(i)) Templado | verano y porcentaje de Con poca
' precipitacién invernal oscilacién
Cb(w2)(w)(i)g | Templado inferior al 5% térmica
Chb(w2)ig Templado Isotermal
C
Chlw) T ad Ofi b ?,Ca Sin sequia
(w2)(i)g emphado Subhtimedo con O,SCI a'Lc10n intraestival
L. . térmica
régimen de lluvias de
Cb'(w2)ig Templado verano y porcentaje de Isotermal
precipitacién invernal Con poca
Cb(w2)(i)g Templado entre el 5y el 10.2% oscilacién
térmica
Ce(w2)ig Templado Isotermal
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Tabla 3. Significado del simbolo climético de la clasificacién climdtica
de Koppen-Garcia del periodo 1986-2015

SiMBOLO CONDICION CONDICION DE OscILACION SeQuia

CLIMATICO TERMICA PRECIPITACION TERMICA INTRAESTIVAL

Chb(w2)igw” Templado Subhtimedo con

régimen de lluvias de
Cb w2)igw 7 Templado verano y porcentaje de

precipitacién invernal

Ce'w2)igw Templado e el 5y el 10.29%

Subhtimedo con

Isotermal
régimen de lluvias de
Chb(wl)(w)igw” | Templado | verano y porcentaje de Con sequia
precipitacién invernal intraestival

inferior al 5%

Chb(wl)igw” Templado

Subhtimedo con

Ch(wl)(@)w” Templado régimen de lluvias de Con poca

verano y porcentaje de | oscilaciéon

Chb(wl)(i)qw Templado

precipitacién invernal térmica

Co'wl)igw” Templado | €€ el 5y 10.2% Isotermal

En cuanto al porcentaje de precipitacion invernal, en ambos periodos estdn presentes
las categorias de “inferior al 5%” ((w1) (w) o (w2) (w)) y “entre 5% y 10.2%” (w2);
sin embargo, su distribucién espacial cambié, ya que la superficie de la categoria de
“entre 5% y 10.2%” se incrementd notablemente en el valle de la subcuenca (véase
figura 5). Lo anterior indica un leve incremento de lluvia en la temporada de invierno
para el periodo 1986-2015, pero sin que esto implique un cambio de régimen de
lluvias, ya que estas se concentran en el verano.
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Ordenacidn territorial hacia la sostenibilidad

Figura 4. Cambios en el porcentaje de precipitacién invernal
entre los periodos 1956-1985 y 1986-2015
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Figura 5. Persistencias en el porcentaje de precipitacién invernal
entre los periodos 1956-1985 y 1986-2015
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En contraste, se observaron superficies en las que prevalecié el porcentaje de
precipitacién invernal entre ambos periodos (véase figura 6), esto se aprecia
principalmente en las partes altas (Sierra de San Bartolo Morelos, Sierra de Monte
Bajo y Xocotépetl) de la subcuenca, en donde las condiciones de humedad invernal
prevalecieron “entre 5% y 10.2%”. Lo mismo sucede en las faldas de la Sierra de
Monte Bajo (al sur de la subcuenca), en donde el porcentaje de precipitacién invernal
se conservé “inferior al 5%”.
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En términos cuantitativos, y considerando el régimen de lluvias de verano
prevaleciente en la totalidad de la subcuenca, la proporcién de lluvia en la época
invernal cambié en el 73.3% del 4rea de la subcuenca (468.5 km?), por lo que pasé
de una condicién “inferior al 5%” a una con porcentaje de “entre 5% y 10. 2%,
respecto a los dos periodos analizados. Este cambio se observa grificamente en la

figura 7.

Figura 6. Pérdidas y ganancias del porcentaje de precipitacién invernal
entre los periodos 1956-1985 y 1986-2015
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En cuanto al grado de isotermalidad, en ambos periodos se tienen presentes las
condiciones “isotermal” (i) y “con poca oscilacién térmica” ((£)); sin embargo, su
distribucién cambié de un periodo a otro. Se identificé un cambio en la oscilacién
térmica, porque en el primer periodo las laderas de las elevaciones mds grandes de
la subcuenca presentaban poca oscilacién térmica y, en el segundo periodo, esta
superficie se convirtié en un drea isotermal, como se ilustra en la figura 8.

El drea que no sufrié cambios, o que persiste entre un periodo y otro, se puede ver
en la figura 9, ambos extremos de elevaciones mantuvieron su condicién (“isotermal”
en las partes altas y “con poca oscilacién térmica” en las partes mds bajas), y fue
en las elevaciones intermedias donde aparecieron los cambios. En su conjunto, estas
condiciones permiten apreciar que la oscilacién térmica con categoria “isotermal”
incrementd su superficie para el segundo periodo (1986-2015).
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Figura 7. Cambios en la oscilacién térmica entre los periodos 1956-1985 y 1986-2015
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Ordenacidn territorial hacia la sostenibilidad

Figura 8. Persistencias en la oscilacién térmica entre los periodos

1956-1985 y 1986-2015
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De forma cuantitativa, el drea que cambié de categoria de “poca oscilacién térmica’
a “isotermal” es de 139.3 km?, que equivale al 22% del total de la subcuenca. Por lo
tanto, el drea que persiste (que no mostré cambios de un periodo a otro) corresponde al
78% (500.1 km?) del total de la superficie (26% corresponde a isotermal y 53% a poca
oscilacién térmica) (véase figura 10). Este andlisis indica que, con lo que respecta a la
oscilacién térmica, actualmente, el 48% de la superficie de la subcuenca es isotermal (en
las partes altas) y el 52% restante presenta poca oscilacién térmica (en el valle).
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Figura 9. Pérdidas y ganancias de la oscilacién térmica entre el primer (1956-1985)

y el segundo (1956-1985) periodo de anilisis
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Un punto a destacar es que para el segundo periodo se registr6 presencia de sequia
intraestival en toda la subcuenca. Este tipo de sequia se refiere a la disminucién de
lluvia en los meses intermedios que integran la época himeda del afio. No obstante
esta situacién, la condicién de humedad no ha implicado un cambio de categoria
climdtica (por ejemplo, se mantiene subhiimedo y no ha cambiado a otro tipo, como

podria ser un régimen seco).

Discusion

La comparacién de los resultados de la clasificacion climdtica de Képpen-Garcia de los
dos periodos (1956 a 1985 y 1986 a 2015) muestran tres tipos de cambios: el primero
ha sido con respecto al porcentaje de precipitacién invernal, que cambié de “inferior a
5%” a “entre 5% y 10%”, esto en el 73.3% del 4rea total de la subcuenca; el segundo ha
sido con respecto a la oscilacién térmica “isotermal”, ya que se incrementé en un 22%
en las laderas de las elevaciones de la subcuenca; finalmente, el tercer y més significativo
cambio es con respecto a la sequia intraestival, que pasé de estar ausente a una presencia
en toda el drea de la subcuenca para el segundo periodo de andlisis (1986-2015); sin
embargo, y considerando los criterios de la clasificacion climdtica de Képpen-Garcia,
estos cambios no han modificado la condicién térmica templada (clima C) ni la
condicién de humedad (subhimedo) o el régimen de lluvias en verano (w); que se han
mantenido estables en la subcuenca en los dltimos 60 afnos de analisis (1956-2015).
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Por lo tanto, los resultados obtenidos en esta investigacién no manifiestan
cambios drésticos o abruptos. En todo caso se podria hablar de cambios iniciales
y poco significativos hacia una distribucién uniforme de lluvia y temperatura a lo
largo del afo, pero esto atin no influye lo suficiente para conducir a cambios en la
categorizacién climdtica de Koppen-Garcia.

Sin embargo, otros estudios realizados para el Estado de México y la zona centro
del pais afirman que la precipitacién ha disminuido y podria seguir disminuyendo
en los préximos afios, como consecuencia de los efectos del cambio climdtico. Tal
es el caso de Lépez er al. (2018), quienes mencionan que la precipitacién promedio
anual ha disminuido en todo el Estado de México, asi como Nunez-Gonzilez
(2020) quien hizo un andlisis de tendencias para toda la Republica Mexicana y
mostré una reduccién en las precipitaciones registradas de 1960 a 2010 del noreste
y centro de México. No obstante, dichos resultados se han obtenido de manera
general, tanto a nivel entidad como a nivel pais, con datos anuales, y no senalan si
esta tendencia ha tenido implicaciones en las categorias del clima.

Por otra parte, Astudillo-Sdnchez er al. (2017) sefialan una reduccién de las
precipitaciones de verano y un aumento en las precipitaciones y en la temperatura de
invierno en algunos afios del periodo 1985 a 2012, dominados por las condiciones
cdlidas del Nifio. Estos resultados se obtuvieron analizando el ancho de anillo del
Pinus hartwegii (conocido popularmente como ocote blanco o pino de las alturas)
que se localiza en los bosques del Sistema Volcdnico Transmexicano, y se asemejan
a los resultados obtenidos con respecto al porcentaje de precipitacién invernal.

Volviendo al caso especifico de la subcuenca del rio Sila, los resultados obtenidos
podrian estar estrechamente relacionados con la percepcién que tiene la poblacién
respecto a la reduccién de la precipitacién, lo que se puede atribuir, en especial, a la
sequia intraestival presente en los tltimos 30 afios, la que provoca una disminucién
de precipitacién en los meses intermedios que integran la época himeda del ano,
relacionada con la temporada de crecimiento de sus cultivos (Bee, 2014).

Finalmente, es importante indicar que los modelos de diferentes escenarios de
cambio climdtico para México sugieren una disminucién de la precipitacién y un
aumento inminente de la temperatura durante los préximos 100 anos para todo el
Estado de México (INEcc, 2022). Por lo cual, es importante desarrollar estudios a
nivel local que permitan conocer el comportamiento de un drea en especifico, tal
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y como lo sugieren Asitatikie y Gebeyehu (2021), Boru ez al. (2019) y Hernando
et al. (2012).

CONCLUSIONES

Se procesaron los datos diarios de precipitacién y temperatura de 1956 a 2015 para
analizar las transiciones y persistencias de la clasificacién climdtica de Képpen-Garcia,
entre dos periodos de 30 afnos (1956-1985 y 1986-2015). Los resultados mostraron
tres tipos de cambios en el segundo periodo de andlisis (1986-2015) con respecto al

primero (1956-1985):

1. Se obtuvo un leve incremento en el porcentaje de precipitacién invernal.
2. Se incrementd la superficie con condicién isotermal.

3. Se present6 sequia intraestival en la totalidad de la subcuenca.

Lo anterior no representa un cambio en la condicién térmica templado (clima C) y
el régimen de lluvias de verano (w). Por lo tanto, se puede hablar de una estabilidad
del clima de la subcuenca.

La estabilidad del clima, identificada entre 1956 y 2015, no significa que no
sean necesarias medidas de adaptacién y mitigacién ante el cambio climdtico o la
variabilidad climdtica, ya que estas asegurardn que dicha estabilidad perdure por mds
tiempo. Ademds, queda de manifiesto que los patrones locales de cambio climdtico y
variabilidad climdtica no siempre se comportan igual que los patrones globales (por
ejemplo, los escenarios de cambio climdtico con resolucién de 25 km). Se identifica
que los hallazgos de esta investigacién pueden ser contrastados con un andlisis de
tendencias espacio-temporales con series temporales de precipitacién y temperatura,
lo cual brinda la oportunidad de explorar nuevas lineas de investigacién.
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MODELO DE INTERACCION ESPACIAL PARA MEDIR LA
ACCESIBILIDAD DE CONJUNTOS URBANOS DE INTERES
SOCIAL DE LA ZONA METROPOLITANA DE TOLUCA

Beatriz Rodriguez Guzmin
Alfonso Mejia Modesto

INTRODUCCION

La vivienda se ha convertido en un tema relevante para los estudios territoriales,
urbanos, sociales, politicos y econémicos. Por un lado, es un elemento que funge
como nucleo de convivencia familiar en el que se forman procesos culturales, de
usos y costumbres, no solo es un proceso constructivo compuesto por paredes, piso,
techo y redes de infraestructura ni por un sistema de financiamiento. Esto se refleja
en diversos estudios que dan cuenta de la importancia de hablar de sus condiciones
de habitabilidad, accesibilidad, riesgo, vulnerabilidad y desarrollo social. La
vivienda se ha convertido en un punto focal en las acciones gubernamentales, pero
los esfuerzos realizados han sido deficientes y se reflejan en las diversas condiciones
en las que viven las ciudades.

En el marco de este articulo, el estudio de la vivienda se observa desde dos
perspectivas, la primera con una mirada externa con la que se identifican procesos
de interaccién y accesibilidad con los elementos que conforman a la ciudad, como
el transporte y el espacio publico, los centros de trabajo, escolares, de abasto y
recreacién, asi como diversos equipamientos e infraestructuras, que se construyen
con la cotidianidad de las actividades de la poblacién. La segunda desde un enfoque
de desarrollo inmobiliario de produccién masiva, como los conjuntos urbanos en
los que se genera un gran nimero de viviendas, para formar cambios significativos
en los procesos de urbanizacién de la ciudad, que en la mayoria forman conflictos
en la residencia de la poblacién que los llega a habitar.

Por lo anterior, la importancia de este estudio radica en mostrar la falta de
accesibilidad que existe en los contextos urbanos de la Zona Metropolitana
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de Toluca (zmT); se pretende generar directrices que optimicen la accesibilidad des-
de el exterior al interior en conjuntos habitacionales, asociadas a factores como po-
breza, desigualdad e inseguridad. El objeto de este articulo es desarrollar un modelo
de interaccién espacial que identifique las condiciones de accesibilidad, comple-
mentariedad y funcionalidad que tienen dichos conjuntos urbanos con el entorno
que los rodea, que sean factibles para el desarrollo integral de las personas, ademds,
servird como indicador para el diseno, elaboracién y evaluacién de una politica
publica futura; este modelo también permitird direccionar las estrategias para desa-
rrollar acciones de interés pablico en estos entornos habitacionales.

Este documento se desarrolla en cinco apartados: 1) Contexto de accesibilidad
en conjuntos urbanos de la zmT, con la finalidad de dar a conocer el crecimiento y
la problemadtica existente en el caso de estudio. 2) Aplicacién teérica y conceptual de
interaccién espacial, en la que se integra un andlisis tedrico-conceptual aplicado en el
desarrollo del modelo de interaccién espacial. 3) Proceso de un modelo de interaccién
espacial; en este apartado se expone el método aplicado por medio de una distribucién
exponencial y centroide. 4) Modelo de interaccién espacial en conjuntos urbanos de
la zmT, en el que se presenta el desarrollo, resultados y discusion de la investigacién
realizada, y 5) Conclusiones generales a las que se llegd.

CONTEXTO DE ACCESIBILIDAD EN CONJUNTOS URBANOS DE LA ZMT

La accesibilidad se ha convertido en un factor esencial como parte del origen destino
de la poblacién, ademds de ser un elemento que determina la convivencia y mejora las
condiciones de habitabilidad de los entornos urbanos. La accesibilidad hace referencia
a los desplazamientos cotidianos de las personas que tienen como origen su vivienda
y como destino las diversas centralidades en las que realizan algin tipo de actividad,
como educacidn, recreacidn, comercio, abasto, trabajo entre otras.

La accesibilidad resulta compleja para identificar (medir) y tipificar, ya que implica
diferentes dificultades en flujo origen-destino desde los conjuntos habitacionales de
interés social hacia las centralidades. Una de las dificultades para la medicién de la
accesibilidad es que las personas no tienen un tnico par de origen destino, es decir no
van de un punto A a un punto B de manera cotidiana. Si no que entre A y B existen

otros puntos de recorrido cotidiano, estos recorridos tienen un papel fundamental en
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la dindmica cotidiana de las personas y familias que inciden en la habitabilidad de los
conjuntos urbanos de interés social y transforman la vivienda en un hogar en el que
coexisten las personas con diferentes necesidades e intereses.

Por lo tanto, la vivienda se considera un elemento y un derecho fundamental en
la existencia de la humanidad, siempre ha tenido la necesidad de organizar el medio y
los espacios que lo rodean, es asi como la vivienda ha sido utilizada para la proteccidn,
cuidado y seguridad de la sociedad, para lo que se parte de un concepto amplio, que
no solo se considera un proceso constructivo, sino que profundiza y trasciende en las
necesidades del ser humano, que involucran sentimientos, emociones, sensaciones,
estilos de vida, entre otros elementos para su desarrollo individual o colectivo.

Sin embargo, a pesar de ser un elemento fundamental en el crecimiento y
desarrollo de la poblacién, se ha convertido en una complejidad desde el marco legal
y normativo, que pasa por fenémenos geograficos, sociales, econémicos y urbanos,
para formar cinturones de desigualdad, segregacién y exclusién en el pais. Esto
afecta principalmente a la poblacién que radica en zonas urbanas, situacién que se
va agravando conforme los niicleos urbanos se expanden hasta conformar una zona
metropolitana, que puede ser entendida como una estructura territorial interna, en
la que se considera una compleja mezcla de atributos y flujos, entre los que destacan
los lugares de residencia, de estudio y de empleo (Sobrino, 2007, p. 584). En este
proceso el suelo mejor localizado en la ciudad, con servicios e infraestructura, se
convierte en una mercancia costosa. Todo este proceso deja sin oportunidad a la
clase trabajadora o mds desfavorecida econémicamente, que no tiene posibilidades
de adquirir estos espacios.

Ante la demanda de suelo urbano para una vivienda digna y decorosa, como lo
estipula la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su articulo 4°,
el Estado desde mediados del siglo xx y principios del siglo xx1 ha creado politicas
publicas paliativas, principalmente en las zonas metropolitanas del pais, pero sin
lograr consolidar estrategias efectivas. Los gobiernos, tanto estatales como muni-
cipales, que conforman la zmT, se han caracterizado por la autorizacién de cons-
truccién de conjuntos urbanos de interés social y social progresivo en la periferia
de sus localidades, donde los suelos tienden a ser mds econémicos, alejados de las
centralidades principales, con escasez de servicios o infraestructura.

Este tipo de gestiones provocan una serie de fenémenos sociales, culturales,

geogrificos, ambientales y econdmicos en las familias que adquieren vivienda de
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interés social en la zmT y forman nicleos de vivienda inaccesibles a espacios o servicios
publicos, también los dejan fuera del radio de centralidades laborales, de abasto,
educacién, salud y recreacién, lo que ocasiona gastos mayores de traslado, recorridos
de distancias largas y tiempos de traslado prolongados, asi como el pago de servicios a
costos mayores de los que se ofertan en una centralidad principal.

Es necesario contextualizar que una centralidad se caracteriza como la capacidad
de una ciudad o regién, para ofrecer bienes y servicios a la poblacién de la regién
circundante (Christaller, 1966). En el siguiente apartado se exponen los principios
tedricos y conceptuales aplicados en este articulo.

APLICACION TEORICA Y CONCEPTUAL DE INTERACCION ESPACIAL

Como ya se ha expuesto, la vivienda es pieza clave en la evolucién de centros de
poblacién, lugares que conforme a sus actividades se especializan para convertirse
en una centralidad principal con servicios o bienes especificos que, con el tiempo,
se van integrando como parte del crecimiento territorial y se incorporan a una zona
metropolitana. En este apartado, se exponen las principales teorias aplicadas en esta
investigacién, asi como conceptos y elementos referenciales.

En primer lugar, revisaremos el proceso de incorporacién de centralidades,
desde la parte empirica de las ciudades este fenémeno es simple en su interpretacion,
aunque detrds de su forma sencilla existe un andlisis te6rico y conceptual, a través de
la Teorfa del Lugar Central (TLC) que se despliega de un significado geométrico, en el
que la posicién central parte de un punto en un espacio circunscrito. Este concepto
fue desarrollado desde la economia regional, en 1933, por Walter Christaller, quien
desarrollé la teorfa de los lugares centrales, en los que una urbe va adquiriendo la
capacidad de ofertar servicios en una regién préxima, por lo tanto, se vuelve un “lugar
central” (Beuf, 2019, pp. 131-132).

La TLC se ha convertido en un supuesto utilizado en dreas como la geografia, el
urbanismo y la planeacién regional, por mencionar algunas; por lo tanto, es retomada
para la creacién de un modelo de interacciéon espacial con la finalidad de definir
y normar la distribucién espacial de servicios publicos, como argumenta Garrocho
(2003), de esta manera:
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Incorporar el concepto de centralidad es importante porque, de acuerdo con la TLC
parece poco adecuado medir el peso o la masa de los asentamientos por el tamafo de sus
poblaciones, dado que la atraccién de un lugar estd en funcién de su centralidad y no de

su tamafio demografico (Garrocho, 1992, p. 71).

Asimismo, una centralidad es una caracteristica de la ciudad en su conjunto y no
de una parte de ella; la distancia es la clave de esta teorfa. De acuerdo con Beuf
(2019), la minimizacién de los costos del transporte para los consumidores determina
la distancia fisica entre los lugares centrales o las ciudades capitales. Los servicios
se distribuyen en el espacio segln su nivel de escasez o se concentran en un mismo
lugar. También las dindmicas culturales, de movilidad y econémicas de la poblacién
actual han transformado los modelos tradicionales en el territorio estableciendo
en aglomeraciones y dispersién geogrifica lo que arroja como consecuencia la
concentracién de servicios de alto nivel en las grandes ciudades.

Esta transformacién espacial y técnica de la actividad econémica incluye la
dispersién en equipamientos, servicios e infraestructura especializada, lo que
forma estructuras complejas en el territorio y fomenta distintos desplazamientos a
centros de trabajo, educativos o en la basqueda de otros servicios. Estas dindmicas
y circunstancias experimentan la generacién de modelos de interaccién espacial
con la finalidad de dar respuesta explicativa, e incluso predictiva, a algunos de
los principales problemas planteados en el dmbito de la ciencia regional (Santos,
1994, p. 51). Para ello, las formulaciones estadisticas y matemdticas en este tipo de
modelos han sido aplicadas en diferentes esferas del conocimiento geografico, como
la demografia, el urbanismo, la sociologia o los procesos migratorios en las regiones
relacionadas con la atraccién de lugares de destino o rechazo de lugares de origen,
que explican la diferenciacién espacial de los flujos caracteristicos de este tipo de
desplazamientos poblacionales.

Estas conexiones entre centralidades, funcionalidad y aplicabilidad de modelos
interactivos han sido estudiadas y ocupadas en casos urbanos, desde la red de transporte
hasta la de la localizacién de equipamientos o servicios en las ciudades, con diversos
planteamientos tedricos de disminucién de costos y distancias (Santos, 1994, p. 52).
En este sentido, se hizo un andlisis de la Teorfa de Interaccién Espacial (TIE), que
Fotheringham y O’Kelly definen “como las relaciones de movimientos de personas y

133



bienes de comunicacién de ideas e informacién que tienen lugar en el espacio, como
consecuencia de un complejo proceso de toma de decisiones” (1989, p. 65).

Este supuesto se aplica principalmente en dreas sociales y regionales, el principal
actor es la poblacién, pues toma comportamientos y decisiones que determinan
sus movimientos y flujos interactivos: viajes por motivo de recreacién u ocio,
eleccién de servicios publicos o rutinas laborales o escolares; por tanto, el sistema de
interaccién espacial se define también por componentes y atributos de las relaciones
de interdependencia, asi la interaccién espacial desde la urbe forma esta interaccién
en distintos equipamientos o servicios, la variacién de los conjuntos urbanos forma
una estructura espacial compleja y alejada, mientras que los centros especializados en
la localizacién serdn los elementos receptores (Santos, 1994, pp. 52-53).

Se puede determinar que los conjuntos urbanos de interés social se definen como
la ejecucién para el desarrollo urbano, cuyo objeto es reordenar o estructurar una
unidad espacial integral, el trazo de la infraestructura vial, la divisién del suelo, las
normas de usos, aprovechamientos y destinos del suelo, las obras de infraestructura, la
urbanizacién y el equipamiento urbano, la ubicacién de edificios y la imagen urbana
de un predio ubicado en dreas urbanas o urbanizables (Seduo, 2023). En razén de lo
anterior, como lo precisan Iracheta y Pedrotti (2013), para lograr dichos supuestos,
el Estado de México ha impulsado la produccién habitacional para la creacién de la
figura de conjunto urbano, para la que se ha concedido la funcién de desarrollo y la
oferta de vivienda de interés social, pero la localizacién y los impactos (territoriales,
sociales y ambientales) son menos importantes.

Por tanto, la zMT presenta caracteristicas complejas, desequilibradas e inaccesibles,
su concepto opuesto es la accesibilidad como factor espacial esencial en el entorno
construido, que permite el cumplimiento de necesidades colectivas; “la mejora del
conocimiento sobre la situacién vital de las personas [...], la participacién, la igualdad
de trato y la no discriminacién” (Linares, Herndndez y Rojas, 2018, p. 119). Para
este trabajo también se suma que la accesibilidad es un componente operacional,
por tanto, si un espacio ptblico urbano presenta dificil accesibilidad para la mayoria
de la poblacion, esto representa una ciudad con un disefio urbano y arquitectonico
limitado, lo que fomenta la segregacion espacial y la exclusién social.

Aunque la accesibilidad desde enfoques urbanos y sociales surge por la necesidad
de “supresiéon de barreras”, que limitan la participacién de sectores sociales y
econémicos en la utilizacién de espacios ptblicos. La eliminacién de barreras parte de
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la comprobacién de la falta de igualdad de oportunidades de acceso para las personas
de escasos recursos o por limitaciones funcionales (Alonso, 2016, p. 261); las barreras
pueden ser econdmicas, sociales, fisicas o arquitectdnicas, de ellas se desprenden
elementos vinculados a los desafios para llegar a una centralidad de comercio, abasto,
cultura de recreacién o mixto, desde el costo de transportacién, pasando por alguna
singularidad fisica, infraestructuras inexistentes, rutas de transportes lejanas y muchos
elementos mds por describir.

Dichos obstéculos son evidentes en el espacio publico, entendido como:

un punto de partida para conocer la ciudad, es pensarla como espacio social y simbélico
percibido, vivido y apropiado por individuos y grupos diferentes, que tienen un papel
activo en la definicién del orden urbano y en la produccién de la forma, la estructura
y las actividades socioeconémicas y politico-culturales. En la construccién social y
simbdlica de la ciudad, el espacio publico es un elemento fundamental del orden urbano,
en su relacién con el espacio privado, expresa la manera como los habitantes usan y
tienen acceso a los recursos sociales, y la relacién entre éstos, la ciudad y las instituciones
(Ramirez, 2013, p. 7).

Por otra parte, el espacio ptblico forma una sinergia con la vivienda, sin la existencia
de uno no es posible concebir la otra. En este sentido, la vivienda, mds alld de ser una
unidad fisica material, es un sistema de escalas espaciales que se relacionan entre s,
que incluyen el fraccionamiento y la ciudad. Este sistema de escalas da continuidad a
la accién de habitar de sus residentes y define a la vivienda como una unidad integrada
al entorno circundante, escenario cotidiano de las relaciones sociales, contenedor de
emociones y aspiraciones sociales diversas (Espinosa, 2014, p. 18).

La vivienda de interés social presenta una situacién de malas calidades de
materiales, que también trastocan los espacios publicos, como se aborda desde este
andlisis, acentuando que la mayoria se localizan en la periferia, a grandes distancias
de la centralidad, carecen de espacios de esparcimiento y recreacién, entre otras
dificultades, como servicios y equipamientos especializados, esto potencia problemas
sociales y econémicos de los habitantes, como: segregacion socioespacial, inseguridad,
fragmentacidn social, violencia, hacinamiento y entre otros, derivados de la falta de
accesibilidad (Espinosa, 20014, p. 19).
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La vivienda se ha convertido en un sistema industrializado, donde los individuos
son homogeneizados (Flores, 2010, p. 81) y se pierde de vista su esencia como
parte integradora de la sociedad, como derecho ineludible, parece que las politicas
gubernamentales originan meros consumidores de viviendas, de conformidad con
criterios y conductas impuestos por todo el sistema, creando falsas necesidades sin
cubrir las necesidades reales. En las ciudades mexicanas, los conjuntos urbanos de
interés social se han convertido en el negocio mds rentable de las constructoras, cuyos
clientes potenciales son personas de recursos limitados, que buscan hacerse de un
patrimonio y un cobijo para sus familias.

Las teorias y conceptos abordados sirven como argumentacién a la problemdtica
expuesta, para explicar la falta de accesibilidad existente en conjuntos urbanos de
interés social y las centralidades que se localizan en la zmT, pues este patron se repite
en las distintas escalas de interaccién espacial y en las dindmicas urbanas. Por esta
razdn, en este capitulo se desarrollé un modelo econémico y gravitacional, que da a
conocer que la interaccién espacial y la relacién con conjuntos habitacionales es de
suma importancia, pues si se logra mejorar la accesibilidad de sus viviendas desde
las centralidades principales en donde tienen lugar las principales actividades serd
posible optimizar recursos y mejorar su calidad de vida en cada desplazamiento,
de forma que el siguiente apartado tiene como finalidad dar a conocer el proceso

metodolégico que se siguié en esta investigacién.

PROCESO DE UN MODELO DE INTERACCION ESPACIAL

En el apartado anterior se dio a conocer el sustento tedrico y conceptual del fenémeno
abordado, por tanto, aqui se dard fundamento al proceso cuantitativo y descriptivo,
y se hard el andlisis de métodos para el desarrollo de un modelo que servird como
indicador y para dar posibles soluciones a problemas urbanos y sociales, también
servird como herramienta de evaluacién para la aplicacién de politicas publicas
urbanas acordes con las necesidades planteadas.

Desde lo tedrico y metodoldgico se ha utilizado este proceso para explorar flujos
de interaccién entre los asentamientos, cuyo modelo es la interaccién espacial. Este
modelo apoya los conceptos basicos de la teoria del lugar central, conforme a ella,

los flujos entre los asentamientos se relacionardn positivamente con la centralidad de
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cada lugar y, negativamente, con la distancia entre ellos (Garrocho, 1992, p. 64), esta
tltima relacidén negativa se asocia directamente con el caso de estudio citado.

Las metodologias tradicionales para medir la interaccién espacial parten de su-
puestos poco sostenibles que requieren informacién especifica y que suponen que los
grupos poblacionales toman sus decisiones de movilidad de manera absolutamente
racional; es decir, que necesitarfan contar con toda la informacién necesaria y disponi-
ble y emplear una légica que maximiza los beneficios de sus recorridos. De esta forma,
las personas siempre tomarian sus decisiones de desplazamiento para una interaccién
espacial tomando en consideracién las distancias mds préximas de su vivienda hacia
principales centralidades para hacer sus actividades de educacién, comercio, abasto,
cultura, esparcimiento, entre otros.

En contraste con lo anterior, se observa que las personas deciden establecer
sus recorridos con base en sus actividades econdémicas o por costumbre, y no
solo establecen sus recorridos con direccién a las centralidades que ofrecen
mayor numero de bienes y servicios y/o a las mds cercanas (central de abastos,
parques metropolitanos, centros comerciales), por tanto, se puede afirmar que las
interacciones espaciales pasan por una serie de preferencias, sociales y econémicasy,
en ocasiones, parecen contradictorias.

La propuesta metodolédgica cuantitativa de este documento parte de la relacién
negativa antes descrita y para la creacién del modelo de interaccién espacial se utilizé
una distribucién exponencial. Esta distribucién es considerada un equivalente
continuo de la distribucién geométrica discreta, se caracteriza por la sencillez analitica
de sus definiciones; este tipo de distribucidn es de gran utilidad, pues es un modelo
apropiado para la distribucién de probabilidad del tiempo de espera entre dos
eventos que siguen un proceso de Poisson. La distribucién exponencial se deriva de
un proceso experimental con caracteristicas semejantes a la aplicacién y al estudio
de la distribucién de Poisson. Aunque la distribucién exponencial considera una
variable aleatoria, por lo tanto, el tiempo que tarda en producirse un suceso y la
variable aleatoria son continuos. Ademds, existe una relacién entre el pardmetro a de
la distribucién exponencial, que mds tarde aparecerd, y el pardmetro de intensidad del
proceso A; esta relacién es a = A (Valencia, 2020).

...Al ser un modelo adecuado para estas situaciones tiene una gran utilidad en los

siguientes casos:

137



*  Distribucién del tiempo de espera entre sucesos de un proceso de Poisson.

*  Distribucién del tiempo que transcurre hasta que se produce un fallo, si se cumple
la condicién que la probabilidad de producirse un fallo en un instante no depende
del tiempo transcurrido. Aplicaciones en fiabilidad y teoria de la supervivencia...
(Valencia, 2020).

Funcién de distribucién:

flx)=2e*,x >0

Figura 1. Distribucién exponencial

X

Fuente: http://cidecame.uaeh.edu.mx/lcc/mapa/PROYECTO/libro19/index.html

Un cdlculo inmediato nos dice que si x > 0.

Debido a que la ecuacién que describe la curva es relativamente simple, es posible
encontrar directamente probabilidades de interés. Para la distribucién exponencial, a
la probabilidad de que x caiga en un cierto rango, es util trabajar en su lugar con la
distribucién acumulativa (Rogerson, 2015, p. 100). Por otro lado, esto toma un valor

menor que 0 =0, y un valor cercano a 1 cuando x es muy grande.

1-FxX)=pr(X>x)=e
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Figura 2. Distribucién acumulativa por exponencial de variables
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Fuente: htep://cidecame.uach.edu.mx/lcc/mapa/PROYECTO/libro19/index.html

Se llama centroide o baricentro el punto en que se produce la interseccién de las
medianas que forman parte de un tridngulo. Cabe recordar que una mediana es
una recta que se traza desde un vértice de la figura hasta el punto medio del lado
opuesto, esto permitié conocer la mediana del tiempo y la distancia que se realiza de
los conjuntos habitacionales a las principales centralidades (uaeH, 2019).

Figura 3. Centroide por medio de medianas
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Fuente: http://cidecame.uach.edu.mx/lcc/mapa/PROYECTO/libro19/index.html
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Estos procesos fueron desarrollados y ejecutados para el diseio del modelo de
interaccién espacial, para determinar el grado de accesibilidad urbana de conjuntos
urbanos de interés social de la zmT. Para esto, el muestreo se delimité y determiné
del conjunto de unidades habitacionales autorizadas por el Gobierno del Estado de
México en el periodo comprendido entre 2001 y 2018 en los 16 municipios que
conforman la zmT; lo que dio como resultado 38 conjuntos habitacionales autorizados
de interés social en este periodo.

También se hizo la seleccién de instrumentos y se recopilaron datos, se eligieron
las variables cuantitativas para medir el grado de accesibilidad urbana, como el tiempo,
la distancia desde los conjuntos habitacionales hasta las principales centralidades
industriales, educativas, administrativas y de salud en la zMT. De tal manera que se
calculé el modelo que se explica en el siguiente apartado y se presentan los resultados
de la hipétesis planteada para este trabajo.

MODELO DE INTERACCION ESPACIAL PARA CONJUNTO DE INTERES SOCIAL

En los apartados anteriores se ha explicado la finalidad de esta investigacién: la
importancia de la accesibilidad en el entorno urbano. Este trabajo surge de las diné-
micas poblacionales que hacen las familias que habitan en conjuntos habitacionales
de interés social, y que se trasladan hacia distintas centralidades especializadas de la
ZMT, estos flujos diarios de personas y sus desplazamientos formulan interacciones
en el espacio urbano. Aunque con observacién en campo se vislumbré un proceso
de interaccién y de relaciones sociales, econémicas y urbanas desigual, en el que hay
exclusién y segregacién, derivadas de un crecimiento exponencial sin planeacién
integral, que permite la construccién de la vivienda de interés social en suelos que
ain no cuentan con servicios o radios cercanos de equipamiento.

Otro factor determinante para esta investigacién fue la observacién del proceso de
organizacién y planeacién de la vivienda de la zmT, pues la escasa o nula planeacién es
desproporcionada, de forma que despoja de los procesos de identidad a la poblacién
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desde lo simple, como un barrio que se rige por usos y costumbres. Por tanto, los
conjuntos urbanos de interés social no promueven el sentido de pertenencia dentro de
los espacios asignados como dreas comunes y espacios publicos, pues al ser autorizados y
construidos, no consideraron elementos de funcionalidad, habitabilidad y accesibilidad,
la mayoria son espacios habitacionales con amurallamientos, lo que ocasiona un efecto
de ciudades distantes, alejadas, separadas y excluidas de las centralidades principales,
que ademds de brindar todos los servicios mantienen su identidad, incluso con usos y
costumbres, lo que les da sus caracteristicas particulares.

En el mismo sentido, el Estado de México y la zmT han fomentado politicas,
estrategias, programas de desarrollo urbano, de planeacién y de vivienda, poco
exitosos, al formar centralidades mercantilizadas y comercializadas sin una correcta
utilizacién del suelo; se trata de solventar un problema de vivienda metropolitano,
estatal y nacional, pero las estrategias empleadas solo han sido paliativos, que terminan
agravando las dificultades de los entornos urbanos, econémicos, sociales y ambientales
de la poblacién, la que termina viviendo en entornos, internos y externos, segregados,
excluidos y desiguales, en espacios limitados, reducidos, que forman prototipos
de ciudades dormitorio, sin identidad, con imdgenes urbanas mondtonas en cada
desarrollo habitacional.

oNu-Habitat I. S reafirma que muchas ciudades mexicanas pasan por alto diversos
factores de planeacién y de desarrollo urbano; no se toman en cuenta factores como
la localizacién, dénde serd construida la vivienda, asi que las sitdan en dreas de riesgo,
carentes de seguridad, sin derechos sobre la tenencia de la tierra, lo que resulta en
precariedad y vulnerabilidad. Todos estos factores también generan que las familias
que habitan en este tipo de desarrollos de vivienda estén mds alejadas de dreas urbanas
consolidadas, de fuentes de empleo y de servicios publicos de buena calidad o con amplia
cobertura, pues los que se localizan en las inmediaciones de sus conjuntos habitacionales
suelen ser insuficientes e ineficientes. Del mismo modo, la urbanizacién mal planificada
provoca desérdenes econémicos, disturbios civiles, congestién y degradacién ambiental,
asi como el aumento de barrios marginales y una expansién desmedida (onu-Habitat,
2018, pp. 12-13).

Todo esto provoca que la poblacién que habita este tipo de viviendas minimas
se encuentre en condiciones poco o nada adaptadas a las condiciones climdticas,
a sus necesidades fisicas o a su identidad cultural; consecuencia de un modelo de
produccién en masa, que no ha tenido en cuenta condiciones territoriales especificas
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(onu-Habitat I, 2018, p. 13). Asimismo, genera crisis en las realidades sociales y
urbanas, como lo indica Flores (2010, pp. 80-81), los ciudadanos bajo el régimen de
produccién y del capitalismo se convierten en espectadores y en victimas de su propio
show, tras ser manipulados por la necesidad que enfrentan las ciudades en materia de
vivienda y de espacios.

Los conjuntos urbanos de la zmT, se encuentran, la mayoria en la periferia
de los municipios que conforman la metrépoli, cabe destacar que son conjuntos
habitacionales que presentan problemas de agua potable, falta de recoleccién de
residuos sélidos, alumbrado publico y transporte seguro; largos tiempos de recorrido
para llegar a alguna centralidad; una caracteristica particular de todos los municipios
son los altos costos de transporte, en distancias que oscilan entre los 10 y los 25 km de
distancia, derivado de la falta de accesibilidad, pues deben pagar dos o tres transportes
de ida y de regreso lo que arroja un total de cuatro a seis transportes por dia para cada
persona, con este andlisis comienza la presentacién de los resultados encontrados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro de los resultados encontrados en esta investigacién se confirma la hipétesis
estructurada en el planteamiento, que tenia como sustento demostrar la falta de
accesibilidad urbana en conjuntos habitacionales de interés social de la zmT. Para
ello se hizo investigacién de campo y recopilacién de bases de diversas autoridades
estatales e institutos nacionales como Inegi. Para iniciar se buscaron y consultaron
bases de datos del Gobierno del Estado de México (GEm), por medio de la Secretaria
de Desarrollo Urbano y Obra Publica (Seduo), con la finalidad de conocer el nimero
de conjuntos habitacionales autorizados en los 16 municipios® que conforman la
zMmT. Una vez analizadas las bases de datos recopiladas se determiné el periodo de
estudio, se definié un periodo de 2001 a 2018. En este andlisis detallado también
se eligieron los municipios que conforman la zMT v, a su vez, se hizo la clasificacién

de autorizaciones por tipologia de vivienda de conjuntos urbanos otorgadas por el

Gobierno del Estado de México.

3 Toluca, Metepec, Lerma, Zinacantepec, Almoloya de Judrez, Temoaya, Calimaya, Chapultepec,
Mexicaltzingo, Tengo del Valle, Xonacatldn, Otzolotepec, Rayén, San Mateo Atenco, San Antonio la
Isla, Ocoyoacac.
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En esta clasificacién, la informacién arrojada fue que el municipio de Toluca
cuenta con mayor nimero de autorizaciones en la Gacera, de diferentes tipologias
de vivienda, pero destacan las autorizaciones de conjuntos urbanos de interés social
y mixto de tipologias similares, seguido de los municipios de Lerma, Zinacantepec,
Almoloya de Judrez, San Antonio la Isla, Calimaya, Tenango del Valle y Xonacatldn.
Se hizo el mapeo de identificacién y localizacién de estos conjuntos urbanos. En
este mismo sentido, el resto de los municipios de la zmT se clasificaron de acuerdo
con las tipologfas de vivienda en las que predominaron las autorizaciones otorgadas
por Gaceta, aqui se encontré que en el municipio de Metepec predominaron solo
tres tipologias de vivienda: medio, residencia y campestre; y siguiendo este patrdn,
Calimaya, San Mateo Atenco y Ocoyoacac. También se encontraron municipios en los
que no se registr ninguna autorizacién, como: Mexicaltzingo, Ray6n, Chapultepec y
Otzolotepec, como se muestra en la gréfica 1.

Griéfica 1. Clasificacién de conjuntos urbanos de todas las tipologias
autorizados del 2001 al 2018 en la zmT.

Rayon

Otzolotepec
Mexicaltzingo
Chapultepec
Xonacatlan
Tenango del Valle
San Mateo Atenco
Temoaya

San Antonio la Isla
Almoloya de Juarez

Municipios de la ZMT

Ocoyoacac
Calimaya
Metepec
Zinacantepec
Lerma

Toluca

] 5 10 15 20 25 a0 35 40
N° de conjutos por municipio
= C. Interes Social u C. Mixtos (Soc. Prog, Int, Soc, Po, Comer.)
= C. Popular u C. Medio

u C. Residencial m C. Mixtos Po,Med. Res.

Fuente: elaboracién propia con base en Gem, 2022.
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Esta gréfica deja ver que existen municipios que por sus dindmicas espaciales,
territoriales y econémicas incrementan los estatus del tipo de vivienda, lo que propicia
que sean municipios con cierta exclusividad, segregando y alejando a la poblacién
més vulnerable en términos econémicos, lo cual genera procesos de exclusiéon y
desigualdad en la Zona Metropolitana de Toluca.

En segundo lugar, una vez depurada y clasificada la tipologia de vivienda, se hizo
un mapeo en el que se ubicaron conjuntos habitacionales de interés social, el resultado
fue reconocer que en la zona norte del municipio de Toluca predomina este tipo de
vivienda, asi como en las inmediaciones de esta zona, por tanto, se hizo una consulta
minuciosa en el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE),
para identificar las actividades econémicas predominantes en estas regiones y con el
resto de municipios que conforman la Zona Metropolitana de Toluca.

El andlisis detallado en el DENUE (2022) sirvié de apoyo y sustento para identificar
y clasificar las principales centralidades por tipo de actividad econémica, como
administrativa, parques industriales, sistema de salud, educacién y abasto. Se fijé
un radio de influencia para delimitar las centralidades principales con relacién a la
localizacién de los conjuntos urbanos de interés social de toda la zmT. En mapeo se
ejecutaron tres elementos: /) lalocalizacién de parques industriales principales, centros
de salud publicos, centros administrativos, educacionales y de abasto; 2) localizacién
de conjuntos urbanos, y 3) la determinacién del radio de la centralidad préxima por
tipo. Una vez marcados estos tres elementos se comenzé con el proceso de medicién
de distancias en kilémetros y tiempo de recorrido, entre los conjuntos y las diferentes
centralidades, como se muestra en las figuras 4, 5 y 6. Consideradas como lineas de
deseo entre las centralidades y conjuntos habitacionales, modelo basado en Biosca,
2023, p. 229).
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Ordenacidn territorial hacia la sostenibilidad

Figura 4. Interacciones entre los conjuntos urbanos de interés social

hacia las principales centralidades administrativas de la zmT.
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Fuente: elaboracién propia con base en datos del Inegi.
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Figura 5. Interaccién espacial de conjuntos urbanos de interés social

hacia el sector industrial de la zmT.
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Fuente: elaboracién propia con base en datos del Inegi.
En estos mapas se exponen todas las posibles interacciones espaciales y lineas de
deseo de recorridos o desplazamientos que puede hacer la poblacién que habita

en estos complejos habitacionales hacia las principales centralidades industriales,
administrativas, escolares, salud y de abasto de la zmT. En este mapeo se observa la
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complejidad de interconexiones y de desplazamientos, lo inaccesible que puede resultar
y todas las barreras fisicas, sociales y econémicas que se presentan en la cotidianidad
de la poblacién que se moviliza en esta zona. Cabe precisar que las figuras 4 y 5 son
ejemplo de los mapeos hechos en cada uno de los sectores seleccionados (industriales,
administrativos, escolares y de abasto).

Una vez realizado el mapeo y posibles conexiones e interacciones espaciales, se
hizo la visita de campo, con la que, por medio de un muestreo aleatorio se recopilaron
datos de costos de transportacion, rutas y tiempos de recorrido desde su conjunto
habitacional hasta alguna de las centralidades por sector. Se recabé informacién y se
desarrollaron cdlculos por medio de la metodologia de centroides, como se muestra

en las gréficas 2 y 3.

Grifica 3. Relacién distancia-tiempo del conjunto urbano

a la centralidad parque FIDELPAR

TIEMPO

DISTANCIA
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En este ejemplo de grifica se puede observar el tiempo y la distancia que hace la
poblacién que habita en alguno de los 38 conjuntos urbanos de interés social de la
ZMT, en caso de hacer alguna actividad econémica o laboral en alguna centralidad
industrial principal. Se observa que una distancia aproximada de 14 km, es lo que
pudiera recorrer cada persona. Por otro lado, al hacer el cdlculo correspondiente a
la mediana, el tiempo de recorrido oscila entre 90 a 100 minutos por viaje, dentro
de este andlisis se observéd que desde varios conjuntos habitacionales hasta esta
centralidad, llamada FIDELPAR, deben usar al menos dos transportes, un autobis y
taxi colectivo, esto arroja en promedio un gasto en autobds para un viaje redondo, de
24 pesos diarios por persona, o 48 pesos por viaje redondo con cuatro viajes diarios
por persona, lo que indica que, por un lado, el sistema de transporte es deficiente y no
tiene conexién con infraestructura y servicios, ya que son inadecuados e inaccesibles
por costos, por tiempo de traslado y por las distancias que recorren.

Grifica 4. Relacién distancia-tiempo de conjunto urbano a la centralidad

centro de la ciudad de Toluca

TIEMPO

Fuente: elaboracién con base en DENUE y campo.
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En este ejemplo, se observa que una distancia aproximada de 8 km es lo que cada
persona recorre desde su vivienda en los distintos conjuntos habitacionales de la
zMT al centro de la ciudad. Al igual que en el ejemplo anterior se hizo el célculo
correspondiente conforme a la metodologia presentada. Este tiempo oscila en los
100 minutos por viaje y, de igual manera, el sistema de transporte no es eficiente
ni accesible y con alto costo en el desplazamiento, por lo que la poblacién mis
vulnerable se ve afectada.

Como se precisé en estas graficas son ejemplos hechos en la investigacién con
la finalidad de exponer el problema sefialado. Cabe destacar que los resultados
presentados reflejan la falta de accesibilidad urbana en el espacio publico y hacia
las centralidades principales de los sectores seleccionados, este modelo puede servir
como indicador para estudios de factibilidad y diagnéstico en la evaluacién de
futuras politicas puablicas.

CONCLUSIONES

Como ya se menciond al comienzo de este capitulo, el objeto de esta investigacién era
desarrollar un modelo de interaccién espacial para determinar el grado de accesibilidad
urbana desde conjuntos habitacionales de interés social, ubicados en la zmT, dicho
objetivo se cumplié partiendo desde las teorfas, conceptos y marco de referencia,
utilizados a lo largo de esta investigacién. Es necesario crear entornos equilibrados
al exterior de la vivienda, como un componente importante para el desarrollo de sus
habitantes, puesto que el exterior es donde las familias realizan diversas actividades e
interacciones. Sin embargo, €stos entornos se ven como complementos secundarios,
como algo ajeno o alejado de las personas, tienen como causa espacios comunes o
publicos deshabitados, con altos indices de inseguridad, escasez de accesibilidad en
sus servicios o equipamientos.

En esta investigacién se hizo notorio que los procesos de desigualdad en la
ocupacién de los suelos, dejan a los mds vulnerables alejados de las centralidades
principales, causan problemas econémicos debido a los costos de sus desplazamien-
tos y excluyen y segregan desde el territorio. A pesar de toda la problemitica, las
ciudades deben ser organizadas donde estructuren nuevas centralidades, y deben

respetar los rasgos de identidad, usos y costumbres. De esta manera, formarian lugares
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y espacios mejor distribuidos, sin altos pardmetros de discriminacién, integrarian y
lograrian que estos conjuntos urbanos de interés social se unan a dindmicas mds ami-
gables, accesibles y asequibles para la poblacién que reside en esos espacios.

La concentracién de diversas actividades desde las centralidades y su interaccién
espacial se conjugan con la falta de accesibilidad, de derecho a la ciudad y a la
vivienda en sus conjuntos. Por tanto, en su vida cotidiana y urbana, la poblacién hace
una reapropiacién con sus dindmicas e interacciones en los espacios, apropidndose
de nuevas formas de gestién colectiva, aunque la mayoria de estas interacciones
son desiguales, segregadas o excluidas de sus centros habitacionales, lo que forma
interacciones mds complejas, alejadas, con altos costos y gran inversién de tiempo,
esto conforma una planeacién urbana inaccesible, niega una interaccién estable y
equilibrada, y deja a un lado el derecho a la ciudad como algo ineludible.

Este tipo de modelos de interaccién espacial ayudardn a comprender las dindmicas
de la sociedad desde un enfoque objetivo y mostrardn a los tomadores de decisiones
las complejidades a las que se enfrenta la poblacién trabajadora, asimismo, sirven
como indicadores para un desarrollo social, econémico, cultural y politico.
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EL ESPACIO COMPARTIDO Y LA ACCESIBILIDAD
UNIVERSAL EN EL ENTORNO URBANO

Eska Elena Solano Meneses

INTRODUCCION

Los comienzos del concepto urbano espacios compartidos (shared spaces) tuvieron
lugar hacia 1985, en Oudehaske, una pequefia aldea en los Paises Bajos, en donde
Hans Monderman propone la eliminacién de senales en las vialidades para propiciar
la integracién entre los espacios peatonales y los vehiculares (Porto Schettino y
Pozueta Echdvarri, 2008); a partir de esa intervencidn se hacen esfuerzos aislados en
distintas poblaciones, principalmente de Paises Bajos, para lograrlo.

La propuesta tedrica de los espacios compartidos surgi6é hace 20 afos, cuando
Ben Hamilton-Baillie propone un nuevo enfoque de la ciudad, diluyendo la
separacion existente entre los espacios de movilidad por el tipo de desplazamiento,
al reconocer la diversidad, para visibilizar con ello a peatones, ciclistas, motociclistas,
usuarios de sillas de ruedas, etc., de forma que se pueda incorporar el enfoque de
accesibilidad universal.

El concepto toma relevancia en 2004, cuando la Unién Europea (UE) consolida
el concepto shared space, al impulsar un proyecto que abarcé hasta 2008, con siete
proyectos piloto en Alemania, Bélgica, Dinamarca, Holanda e Inglaterra (Porto
Schettino y Pozueta Echdvarri, 2008).

En el contexto actual, pospandémico, y en el marco de tratados internacionales
que buscan la inclusién y la proteccién de los derechos de todos, los principios ahi
desarrollados cobran pertinencia, por lo que el objetivo de este trabajo es analizar
la teoria de los espacios compartidos y su relacién con la accesibilidad universal en
el entorno urbano.

La metodologia desarrollada en este trabajo consiste en un andlisis tedrico-

préctico desde dos ¢jes:
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a) Eje longitudinal, con el que se desarrolla una construccién histérica sobre el
espacio compartido, desde una perspectiva tedrica y préctica, abundando en
las experiencias e intervenciones realizadas.

b) Eje transversal, cuando sea posible la revisién del contexto actual, a través del
andlisis de casos de implementacién prictica en espacios urbanos en diferentes
lugares el mundo.

Este trabajo se fundamenta en la referencia antropoldgica del concepto del espacio
compartido, desarrollado sobre todo en Europa occidental, ya que las propuestas
centran su andlisis en el comportamiento de las personas, asi como en ritos y préc-
ticas culturales de las dindmicas urbanas propias de cada espacio. Estos contextos
culturales definen las relaciones y la manera en que estas se desarrollan en el entorno
urbano, por lo que su visidén no se limita a una mirada de eficiencia funcional, sino
que trasciende a una mirada antrépica.

Los resultados de este trabajo muestran la evolucién que ha tenido el concepto
de espacios compartidos, y la manera en que se reinterpreta a la luz del contexto de la
pandemia, sobre todo desde el enfoque de la accesibilidad universal, esto trasciende al
sustentar la eliminacién de barreras, no sOlo en teorias centradas en la diversidad, sino
en la calidad de vida de los habitantes de un entorno urbano.

Como conclusién, resalta la necesidad de reflexionar acerca de los paradigmas
de los que emergen las actuales propuestas urbanas, deconstruirlas para descifrar las
intenciones primarias —muchas veces capitalistas y capacitistas— y la distancia que
tienen con la accesibilidad universal.

ANTECEDENTES
Los espacios compartidos (shared spaces) y el entorno urbano

El concepto de espacios compartidos tiene muchas similitudes con la terminologia
urbana de corte social, como el espacio publico, las zonas de encuentro, las zonas
compartidas, los urban commonsy demds propuestas que buscan evitar la segregacién
y la exclusién en la ciudad.

Este mismo término se habia utilizado para definir la propiedad y no su uso, como
ocurrié en fraccionamientos y calles residenciales en Reino Unido hacia las dltimas
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décadas del siglo xx (Ruiz-Apildnez, Karimi y Garcia-Camacha, 2017); en ese contexto
un espacio compartido era un espacio en condominio o en copropiedad, pero no se
referfa al uso compartido con el significado que se le da hoy.

En la actualidad, entendemos los espacios compartidos como propuestas urbanas
y sociales que se inspiran en nuevos paradigmas de uso de los espacios comunes, que
con un concepto de inclusién, no priorizan a ningdn tipo de usuario, especialmente,
procuran el cuidado de los grupos que la ciudad moderna mds ha vulnerado: los
peatones, los ciclistas, los usuarios de sillas de ruedas, las personas con discapacidad
visual, las infancias, las personas adultas mayores y las mujeres.

En esta propuesta se busca eliminar la separacién que existe en los espacios viales
por el tipo de desplazamiento o movilidad, se busca eliminar la discriminacién existente
entre vehiculos y transetintes no motorizados, en el que estos tltimos representan una
diversidad desde el enfoque de accesibilidad universal (véanse imdgenes 1y 2).

Este paradigma de urbanismo inclusivo permite encontrar ciertas asociaciones entre
los espacios compartidos y la accesibilidad universal, pues esta prioriza los criterios de
diversidad de los usuarios, la eliminacién de barreras y pugna por un disefio universal
que posibilite la inclusién, sobre todo, de grupos vulnerados en las ciudades.

Por ello, el objetivo de este trabajo es analizar los fundamentos tedricos de los
espacios compartidos y su relacién con la accesibilidad universal en el entorno urbano,
a través de un estudio bidimensional que se concrete en un andlisis de las propuestas
desarrolladas a nivel nacional e internacional.

Imagen 1. Desarrollo de conceptos de espacios compartidos en Lima, Pert

Fuente: Solano, 2022.
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Imagen 2. Desarrollo de conceptos de espacios compartidos en Lima, Pert
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LA ACCESIBILIDAD UNIVERSAL Y EL ENTORNO URBANO

De acuerdo con Ciudad Accesible (2013), una organizacién chilena surgida en el
afio 2000, la accesibilidad universal es una condicién a la que deben estar sujetos
los entornos, los productos, los servicios, la comunicacién, la informacién, los
objetos, etc., para que puedan ser usados y comprendidos por todas las personas,
considerando su mds amplia gama y cuidando siempre la seguridad, la comodidad
y la autonomia.

Desde este criterio, la accesibilidad universal resulta una condicién esencial en
el entorno urbano, al constituirse este como un espacio donde convive una alta
densidad de poblacién, cuyas actividades incluyen lo comercial, lo educativo, lo
laboral, lo cultural, la salud, la seguridad, entre otras. Por lo tanto, es importante
reconocer que para que la totalidad de la poblacién pueda participar en este tipo
de actividades que tienen lugar en la ciudad, resulta indispensable la difusién y
consolidacién de todos y cada uno de los principios de la accesibilidad universal.
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Aunque la ciudad, para su estudio, se ha de dividir en infraestructura, equipamien-
to y zona habitacional resulta fundamental reconocer que la accesibilidad universal es
un criterio que debe atravesar cada uno de estos rubros: la infraestructura (vialidades,
servicios de agua, de drenaje, de electricidad, de internet, etc.); ha de considerar a la
diversidad de sus usuarios, de igual forma como debe hacerlo el equipamiento (escue-
las, hospitales, centros de trabajo, comercios, industrias, etc.) y las zonas habitacionales
(fraccionamientos, departamentos y casas habitacién).

METODOLOGIA
La metodologia consiste en un andlisis tedrico-practico que se desarrolla desde dos ejes:

a) Eje longitudinal, en el que la mirada refiere a una construccién histérica de
las propuestas tedricas y practicas sobre el espacio compartido, abunda sobre
las experiencias e intervenciones hechas con la intencién de encontrar en sus
raices los fundamentos sociales que permitan comprender los antecedentes
antrépicos de los enfoques urbanos anteriores.

b) Eje transversal, con el que las categorias de anilisis puedan revisar el
contexto actual, tanto a nivel tedrico filoséfico como de implementacién
préctica en espacios urbanos en el mundo, y de este modo construir una
mirada prospectiva de los fundamentos sociales e inclusivos que necesitan
fortalecimiento en los entornos urbanos.

Ambos enfoques permiten asegurar un andlisis multidimensional de la relacién social
que existe entre la propuesta urbana de los espacios compartidos y los principios de la
accesibilidad universal que cuestionan el entorno urbano con relacién a su principal
habitante que es el ser humano.
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DESARROLLO
Construccion bistérica de las propuestas tedricas y prdcticas sobre el espacio compartido

Esta propuesta urbana, cuya primera préctica en Europa corresponde al comienzo
de este siglo, propugna por una nueva concepcién espacial en las vialidades, cuyo
principio bésico es el respeto hacia la diversidad de usuarios, sobre todo de los
peatones (Shared Space Institute, 2009). Con este concepto no transporte-céntrico, se
cuestiona el disefio en el que el eje protagonista habria sido el automévil, que definié
el desarrollo de la ciudad moderna desde finales del siglo x1x, como lo vemos en la
ciudad lineal.

Aunque no obedece a los mismos principios, si pone en el centro la calidad de
vida, con propuestas urbanas del siglo x1x y del siglo xx, como la ciudad jardin y
las supermanzanas; modelos que ya establecian la necesidad de generar vialidades
de baja velocidad para asegurar el trdnsito peatonal y la convivencia social en los
espacios publicos.

La propuesta de ciudad jardin fue impulsada por Ebenezer Howard hacia 1898,
y desde su perspectiva presentaba un modelo para desarrollar las ciudades futuras. Al
igual que el concepto de espacios compartidos, la base principal de este autor eran las
organizaciones sociales, lo que obligé a que su propuesta fuera considerada como una
utopia tedrica (Urban Networks , 2016).

La ciudad jardin establecia una relacién entre la calidad de vida, el espacio urbano
y su crecimiento moderado, esto se determiné con planteamientos espaciales que se
comprometian con la posibilidad de regular las condiciones ideales y el mantenimiento
del lugar en proporcién con el nimero de pobladores (bajo crecimiento), que se
aproximaba a densidades rurales. Su fundamento tiene base en lograr las ventajas de
un modelo social que facilite una vida menos acelerada (propia del entorno rural) en
un entorno urbano, combinando formas de vida citadinas con las del campo (véase
imagen 3), y promueva el desarrollo de vinculos sociales como los de las zonas de baja
densidad poblacional, y con el aprovechamiento de las ventajas de vivir en cercania
con la naturaleza (Lewicz-Wiectaw, 2021).
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Imagen 3. Consideracién de los componentes de un espacio urbano y uno rural

para la propuesta de ciudad jardin
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Fuente: http://urban-networks.blogspot.com/2016/02/el-modelo-original-de-la-ciudad-jardin.html

Por su parte, las supermanzanas corresponden a conceptos urbanos de la modernidad,
en los que se propone un nuevo orden urbano centrado en la densificacién a gran escala
de la ciudad, pero enmarcado en espacios delimitados con superficies que oscilan entre
1 600 a 2 500 m? (B1D Mejorando Vidas, 2015), en los que las grandes vialidades solo
serdn ubicadas hacia la periferia, con lo que se logra un espacio urbano centrado en
el peatén. Esto permite el aprovechamiento del espacio interior de la supermanzana
para generar dreas verdes, asi como espacios para actividades comunitarias, su cardcter
centrado en los pobladores confronta las propuestas centradas en las diversas formas
de transporte no pedestre (véase imagen 4).

Sus ventajas vislumbran la inclusién de los nifios, adultos mayores, ciclistas y
personas con discapacidad en zonas seguras, que pueden ser transitadas sin intervencién
de automéviles. Las supermanzanas tuvieron origen en propuestas hechas en Alemania
en el primer tercio del siglo xx, entre sus autores destacan Bruno Taut, Matin Wagner
y Hans Scharoun, con una clara influencia socialista (Sinchez Rueda, 2009).
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Imagen 4. Contraste entre la ciudad convencional y las supermanzanas

CONVENCIONAL CON SUPERMANZANAS
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400 x 400 metros
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Fuente: https://tysmagazine.com
Los espacios compartidos en el contexto actual

En el contexto actual pospandémico en el que el espacio abierto toma singular
relevancia por ser menos propicio para la propagacién del virus sars-cov-2 y en
el marco de tratados internacionales que buscan la inclusién y la proteccién de los
derechos de todos, los principios de la teoria de los espacios compartidos se vuelven
altamente pertinentes.

La pandemia por covid-19 ha transformado las formas de vida de los habitantes,
sobre todo en las grandes ciudades, en las que la densidad de poblacién representd
un alto riesgo de contagio y, al mismo tiempo, propici6 un fuerte aislamiento que ha
tenido graves consecuencias, tanto sociales como psicoldgicas. En este contexto, las
propuestas urbanas convencionales se encuentran en crisis, por lo que se proponen
nuevos estilos de vida que contribuyan a reforzar el tejido social, que promuevan la
inclusién y que mejoren la calidad de vida de las personas.

Se han hecho multiples intentos por abolir paradigmas funcionalistas y de
explotacién del espacio urbano de las propuestas urbanas: la peatonalizacién de
las vialidades; la revalorizacién de los principios del barrio o neobarrionalizacidn;
el urbanismo tictico (pequefias intervenciones urbanas de carcter social), que se
concreta con el placemaking (que pretende el empoderamiento de los ciudadanos en la
toma de decisiones); los urban commons (que cuestionan los principios de propiedad
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en las ciudades), etc.; todos estos se han detonado por la Carta Mundial del Derecho
a la Ciudad (onu-Habitat, 2012), constituyen ejemplos de un nuevo giro social que
ha definido el quehacer de los urbanistas en el siglo xxi.

A continuacién, se presenta la tabla comparativa (véase tabla 1) que da cuenta
de los fundamentos de los espacios compartidos y su relacién con propuestas
urbanas anteriores, entre ellas tienen similitud por su desapego a propuestas urbanas

funcionalistas.

Tabla 1. Comparativa de propuestas urbanas de cardcter social

VARIABLES

PraTONA-

LIZACION

NEeo

BARRIONA-

LIZACION

PLACEMAKING

URBAN

COMMONS

Espacios

COMPARTIDOS

Principios | Promoveral | Propiciar Empodera- Eliminar los | Uso
basicos peatén como | espacios de miento de los | principios de | equiparable
prioridad en | encuentro ciudadanos propiedad de las
el espacio desde una enlatomade |delaciudad | vialidades
urbano mirada decisio- para generar | considerando
antropoldgica | nes en cuanto | inclusién la diversidad
al uso del de usuarios
espacio y su tipo de
urbano movilidad
Implemen- | Ampliacién Generacién Alteracién Eliminacién | Eliminacién
taciones de ancho de plazas, del uso del dela de espacios
précticas de aceras, andadores y espacio propiedad consignados
incremento parques para publico, privada, a a un solo
de mobiliario | propiciar la derivado de través del uso | tipo de
urbano convivencia los acuerdos | comunitario | usuario y/o
entre los dela de bienesy | movilidad
pobladores comunidad espacios
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Los espacios compartidos o shared spaces conjuntan estos intereses y los amalgaman,
suman a ellos la peatonalizacién de las vialidades, los principios sociales e identitarios
y de pertenencia, asi como nuevas concepciones de apropiacion del espacio urbano.

En la propuesta de shared spaces, los espacios viales emplean un minimo de
sefalizacién y fomentan el uso social de las calles, ahora orientadas a las personas y
no a los vehiculos (véase imagen 5). La manera en que se determina la prioridad de
circulacién corresponde mds a protocolos sociales y reglas de urbanidad, que obligan a
los transetntes a un desplazamiento més lento, lo que genera condiciones mds seguras
para los habitantes.

Imagen 5. Propuesta de espacios compartidos en Tlaxcala, Tlaxcala

Esta concepcién se apoya en fundamentos psicoldgicos de percepcién del riesgo, segin
las cuales los sentidos se agudizan, los comportamientos se ralentizan y se propician asi
escenarios de autocuidado y cuidado al préjimo (Adams, 2008). Este efecto se logra
con la construccién de espacios limitados, en los que el conductor se sentird menos
seguro y, por tanto, disminuird la velocidad. El caso contrario se presenta cuando el
conductor se desplaza por vialidades amplias, en apariencia, libres de obstdculos, por
lo que la velocidad se incrementa.

Las cifras dadas a conocer en México, en la actualidad, muestran un incremento
de accidentes viales causados por desplazamientos a altas velocidades (Gutiérrez,
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2022). Estos datos senalan que 40% de las personas fallecidas en accidentes viales son
peatones, el 70% corresponden a usuarios en situacion de vulnerabilidad (peatones,
motociclistas y ciclistas). También se senala que la principal causa de fallecimientos en
jévenes y ninos son los accidentes automovilisticos (Gutiérrez, 2022).

De esta forma, la propuesta se contrapone a las ciudades centradas en
desplazamientos a gran velocidad, orientadas hacia un enfoque productivo y de
eficiencia comercial, en que la ciudad se mira como un escenario propicio para el
liberalismo econémico.

Implementacion prdctica en espacios urbanos en el dmbito internacional

En el dmbito internacional existen ejemplos importantes de implementaciones
urbanas clasificadas como espacios compartidos, cuyas caracteristicas se describen a
continuacién (véanse imdgenes de la 6 ala 11).

I. Auckland, Nueva Zelanda
II. Seattle, Estados Unidos
III. Londres, Reino Unido
IV. Calle 107, Medellin, Colombia
V. Aillavilg, Santiago de Chile
VI. Ciudad de Lujdn, Argentina

I. Auckland, Nueva Zelanda

¢ Se ubica en Elliot Street, una de las calles del centro financiero de la
ciudad neozelandesa.

*  Seeliminan los bordes de hormigén que separan las calzadas de las veredas
para tener una superficie plana.

* Se borraron las dobles lineas amarillas que estaban en el centro de las
calzadas para dividir las pistas.

* Las medidas de circulacién se implementaron hace 12 afos y como
resultado ha disminuido tanto la velocidad (sobre todo en el dfa), como

el nimero de unidades que transitan ese sector.
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Imagen 6. Espacios compartidos en Auckland, Nueva Zelanda

II. Seattle, Estados Unidos

Se intervino en abril de 2014.

Estd ubicado en Bell Street Park.

En este lugar, habia una superficie que comprendia cuatro bloques que
no facilitaban la circulacién de peatones, que se transformé en un drea de
56 mil m? sin desniveles y sin lineas que senalan el espacio de trdnsito de
los automéviles.

Se instal6 mds mobiliario urbano para mejorar la experiencia de los

peatones.

Imagen 7. Espacios compartidos en Seattle, Estados Unidos

Fuente: https://www.archdaily. mx/mx/765511/6-ciudades-en-donde-

los-espacios-compartidos-son-un-exito



ITI. Londres, Reino Unido
* En la calle Kensington High se angostaron las pistas.
*  Se establecieron nuevos cruces y se mantuvo solo un seméforo.
¢ Como resultado, los accidentes de transito han disminuido casi en 50%,
al tiempo que ha aumentado la presencia de peatones en 7% y 30% la
circulacién de vehiculos no motorizados.

Imagen 8. Espacios compartidos en Londres, Reino Unido

Fuente: https://www.theguardian.com/artanddesign/2011/nov/11/london-exhibition-road-cultural

IV. Calle 107, Medellin, Colombia
*  Se trata de una intervencién cuyo disefio incluye un paseo peatonal.
*  Se mejoraron los espacios publicos existentes asociados a un nuevo parque.
* La propuesta de disefio fortalece la naturaleza peatonal de la calle y ha
contribuido al crecimiento de los negocios ubicados a lo largo de la misma.

Imagen 9. Espacios compartidos en Medellin, Colombia

Fuente: hteps://blogs.iadb.org/ciudades-sostenibles/es/espacio-publico-6-ideas-

para-revitalizar-barrios-el-dia-despues/
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V. Aillavilg, Santiago de Chile
* Comprendié su semipeatonalizacién, y se permitia solo el ingreso
de vehiculos —en horarios regulados—, ingreso a estacionamientos
interiores e ingreso de vehiculos de emergencia.
*  Erradicacién de estacionamientos en superficie y reposicién de la totalidad
de los pavimentos de acuerdo con la imagen tradicional con baldosas de
piedra y adoquines.

Imagen 10. Espacios compartidos en Santiago de Chile

Fuente: hteps://www.plataformaurbana.cl/archive/2016/03/27/antesdespues-1-000-imagenes-de-redisenos-

urbanos-en-el-mundo-a-favor-de-la-movilidad-sustentable/antes-despues-urbi-santiago-aillavilu-2/

VI. Ciudad de Lujan, Argentina
*  Se eliminaron los cajones de estacionamiento.
*  Se amplié el uso peatonal y de ciclistas.
e Se aminord el espacio de circulacién para vehiculos.

Se elimind la diferencia de nivel arroyo vial-acera.
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Imagen 11. Espacios compartidos en Lujén, Argentina

Fuente: https://www.r3dstudio.com/es/el-uso-compartido-de-espacios/
Implementacion prictica en espacios urbanos en el dmbito nacional

En México existen también ejemplos en los que se pueden apreciar los conceptos de
espacios compartidos, como un drea de posibilidad de desarrollo de principios de
accesibilidad universal.

I.  Centro histérico Azcapotzalco, México
*  Sedio prioridad al peatén considerando su diversidad: infancias, gente de
la tercera edad y personas con discapacidad.
* Se fomenta la construccién y el uso de ciclovias.
*  Se delimita la circulacién de vehiculos.
*  Se eliminan cambios de nivel.
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Imagen 12. Espacios compartidos en Azcapotzalco

Fuente: https://www.la-prensa.com.mx/metropoli/exigen-a-la-jefa-de-gobierno-frenar-desalojos-de-

comerciantes-en-via-publica-de-azcapotzalco-4956534.html

II. Proyecto Centro Histérico, cpmx
*  Proyecto culminado en 2024.

El flujo de coches se reducird a dos carriles.

Esto dejard en total un espacio de 3 mil m* para los peatones.

Se pretende fomentar nuevos espacios publicos.

Imagen 13. Espacios compartidos en un proyecto en CDMX

Fuente: https://mxcity.mx/2020/10/urbanismo-tactico-nuevos-espacios-peatonales-en-el-centro-historico/
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Los espacios compartidos y la accesibilidad universal

Como ya se ha mencionado, la accesibilidad universal implica un enfoque en el que
las diferentes condiciones de los usuarios puedan ser atendidas. Con este esquema no
es posible concebir el impulso de una peatonalizacién si no se atienden las necesidades
que las personas con discapacidad visual presentan y se brindan espacios para guias
tacto-podales para un éptimo uso del bastén blanco; asimismo, se debe considerar la
eliminacién de desniveles y proponer rampas con pendientes adecuadas (6%) para
posibilitar la circulacién de personas usuarias de sillas de ruedas, considerando los
anchos necesarios y los radios de giro para que se puedan desplazar. Estos ajustes
razonables debieran estar presentes en los espacios compartidos, no solo brindan
beneficios a las personas con discapacidad visual o a usuarios de sillas de ruedas,
también a las infancias y a las personas adultas mayores, para quienes los espacios con
escaleras constituyen un riesgo (véase imagen 14).

De la misma manera es importante considerar que la inclusién en los espacios
compartidos no debiera limitarse inicamente a los desplazamientos o usos del espacio
terrestre, también se deben hacer adecuaciones en la senalética y en todos los codigos
utilizados en el espacio urbano, para también hacerlos accesibles para las personas con
discapacidad auditiva y con deterioro cognitivo.

Imagen 14. Espacios accesibles en entornos urbanos de Guadalajara, Jalisco

Fuente: Solano, 2022.
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Imagen 15. Sefialética accesible en calles de Puebla, Puebla

Fuente: Solano, 2022.

Se aprecia asi, la pertinencia de sumar a las caracteristicas de los espacios compartidos,

los principios que posibilitan la accesibilidad universal en los espacios urbanos, por lo

que se proponen los siguientes principios de diseno:

170

Eliminacién en su grado méximo de cambios de nivel, ya sea a través de la
supresién de aceras o, en su defecto, la sustitucién de los mismos por medio
de rampas con una pendiente méxima del 6 por ciento.

Consideracién de rampas para el acceso de locales aledanos.

Delimitacién del espacio que usan los automéviles a solo un carril, dando
preferencia a los espacios para peatones.

Presencia de guardacantones para seguridad del peatén.

Abundante iluminacién para brindar seguridad, sobre todo a mujeres, para
evitar la generacidn de espacios recénditos o sombreados.

Control de vegetacién para que no sea un obstdculo para la circulacién o el
alumbrado.

Inclusién de 4reas de descanso, preferentemente con posibilidad de sombras.
Inclusién de guias tacto podales, a lo largo de todo el trayecto (véase
imagen 16).

Consideracién de mobiliario accesible (bancas, seméforos, etc.) pensado en

nifos, adultos mayores y personas con discapacidad.



10. Consideracién de senalética accesible a través de audio, en Braille y en formato
de lectura fécil (alto contraste y macrotipos).

11. Determinacién pertinente de texturas en pisos para evitar caidas o resbalones,
al mismo tiempo, no inhibir el uso del bastén blanco (evitar que se atore) o
que se dificulte el desplazamiento de las sillas de ruedas.

12. Entre el equipamiento, también se debe considerar la instalacién de sanitarios
accesibles, que respondan a la incontinencia propia de adultos mayores y a las
necesidades de personas con discapacidades.

Imagen 17. Guias podotéctiles en zonas peatonales

Fuente: Solano, 2022.

Imagen 18. Textura en pavimentos que inhiba caidas y

posibilite la circulacién en silla de ruedas

Fuente: Solano, 2022.
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REesurrapos

Hoy podemos decir que, si alguna ventaja nos dejé la pandemia, ha sido la oportunidad
de repensar los espacios urbanos y darnos cuenta de las condiciones con que estos
fueron cémplices de desplazamientos y exclusién. Los espacios urbanos han sido
disenados, hasta ahora, para hacer eficientes las actividades productivas, con lo que la
ciudad se valoraba en tanto fuera capaz de propiciar bienes econémicos.

También a la pandemia le debemos importantes avances en el conocimiento
sobre cdmo el espacio puede definir incluso la salud fisiolégica y psicoldgica de
sus habitantes.

En este sentido, los resultados del andlisis de los espacios compartidos muestran las
posibilidades que estas propuestas presentan con el enfoque de accesibilidad universal,
que ademds de incluir la eliminacién de barreras, se apoya en teorias centradas en la
diversidad y en la calidad de vida de los habitantes de un entorno urbano.

El desarrollo de este trabajo hace hincapié en la referencia antropolédgica del
concepto del espacio compartido, las consecuencias que generé la pandemia en los
entornos urbanos, como aislamiento, falta de identidad y falta de pertenencia, hoy
se manifiestan en trastornos, como depresién o incluso suicidios, se hace posible la
concienciacién acerca de la importancia del disefio urbano y sus enfoques sociales.

Estos contextos sociales definen las relaciones humanas, la salud mental y
psicolégica. Lo que trasciende al sustentar la eliminacién de barreras, no solo en
teorfas centradas en la diversidad, sino en la calidad de vida de los habitantes de un
entorno urbano.

CONCLUSIONES

Existe una necesidad de cuestionar los paradigmas en los que subyacen las actuales
propuestas urbanas y la distancia que mantienen con la accesibilidad universal,
pues esta constituye un enfoque que se centra en los derechos de las personas,
independientemente de su diversidad, para que puedan vivir la ciudad.

Los entornos urbanos, sobre todo en este contexto post pandémico, constituyen
un escenario esperanzador, ya que su prospectiva ha de considerar las ensefianzas
que la pandemia nos ha dejado. Esta crisis derivada del covid-19 nos ha permitido
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valorar los espacios urbanos desde nuevas dimensiones sociales en las que el eje estd
formado por los usuarios, pero no los estereotipados, sino los diversos, cambiantes y
en constante evolucién, que deberdn ser atendidos teniendo siempre en consideracién

un amplio abanico de necesidades.
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MOVILIDAD URBANA NO MOTORIZADA Y SU IMPACTO EN
LA ECONOMIA LOCAL DEL AREA URBANA DE TEXCOCO

Israel Gutiérrez Alonso

INTRODUCCION

Toda ciudad, asi como las dreas urbanas municipales, deben fomentar un equilibrio
local entre la poblacién y las actividades econémicas, recreativas, culturales, etc. Esta
caracteristica, al menos en teoria, ofrece a la poblacién la posibilidad de tener acceso a los
bienes y servicios de la ciudad, para de esta manera favorecer el derecho a la movilidad e
impulsar las unidades econémicas (UE). Esta condicién del deber ser no es muy comin
en México, cada dia son mds las ciudades cuyo crecimiento se da de forma dispersa,
desordenada y desconectada de las dreas urbanas consolidadas, esto ha provocado el
incremento, sobre todo, de traslados motorizados, lo que acarrea el consumo de recursos
econdmicos, tiempo, horas productivas, etcétera.

Al interior de las ciudades, la oferta de bienes y servicios y la movilidad urbana, se
ve comprometida debido a la conformacién de aglomeraciones en zonas especificas —el
centro de las ciudades—, en las que se localiza el mayor niimero de UE, equipamientos y
servicios, ademds de una mayor oferta de transporte ptblico; esto ha provocado que en
dichas zonas se genere una problemdtica de movilidad.

Se ha comprobado que la movilidad basada en el automévil y en un sistema de
transporte publico desordenado, centralizado y congestionado, no es la solucién para
la movilidad urbana (Quiroz, 2015). De tal manera, se vuelve necesario implementar
otros modos de desplazamiento, como la movilidad urbana no motorizada (MmuNoOM),
mediante los que se pueda tener acceso a los bienes y servicios de la ciudad, con minimas
externalidades negativas.

En la presente investigacién, laMuNoM es el conjunto de préicticas de desplazamiento
peatonal y en bicicleta, que por sus caracteristicas se encuentran diferenciadas por la
velocidad de desplazamiento, la distancia del recorrido y las caracteristicas fisicas de
la infraestructura necesaria para llevarlas a cabo. Se reconoce que existen otros tipos de

movilidad rodada, como patineta, patines, transportes eléctricos, etc., pero estos se omiten,

[175]



pues su uso es sobre todo en actividades recreativas y no un modo comun de transporte,
ademds de que la infraestructura para usarlas es la misma que para las bicicletas.

El propésito de la investigacion es ahondar en el estudio de la movilidad urbana no
motorizada, con el objetivo de identificar el impacto de esta en las UE, con la premisa
de hacer recorridos seguros y eficientes, para generar una redistribucién de la oferta de
bienes y servicios disponibles ante la poblacién.

El estudio de caso se presenta en el drea urbana de Texcoco (véase plano 1) en el
Estado de México, este municipio tiene una poblacién de 35 491 habitantes (Inegj,
2020) y se clasifica como una ciudad pequefia con pendientes menores a 5%. Su
extensién no supera las distancias méximas para desplazamientos peatonales —uno a
dos kilémetros— y en bicicleta —tres a cinco kilémetros—. Segtn el Sistema Urbano

Nacional (SUN), se espera que las ciudades pequefas de 15 000 a 49 999 habitantes sean
las mds prevalentes, con 254 ciudades existentes en la actualidad (Consejo Nacional de
Poblacién, 2018), lo que las convierte en el tipo de ciudad més predominante en el pais.

Plano 1. Zona de estudio
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Fuente: elaboracién propia con datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020, Inegi.
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La munoMm posibilita un modelo de movilidad urbana alternativo al actual y se
estructura sobre tres pilares: /) lograr que la poblacién camine o utilice la bicicleta
para desplazamientos de corta duracién menores a cinco kilémetros; /1) usar el
transporte publico para los desplazamientos mayores, y //I) limitar el uso del
automovil en la ciudad (Herce, 2009). En México, la movilidad no motorizada
estd definida como el conjunto de desplazamientos a pie y a través de vehiculos
no motorizados (Gobierno del Distrito Federal, 2014) —vehiculos que utilizan
traccién humana para su desplazamiento—.

El fomento de recorridos peatonales parte de usos mixtos del suelo y ciudades
compactas que propician el uso del transporte publico y las caminatas (Pucher,
2004). Los desplazamientos no motorizados se impulsan mediante la planeacién
de las ciudades, sin largos trayectos y con la infraestructura destinada para peato-
nes y ciclistas.

Segtin las estadisticas de movilidad no motorizada, Europa logra entre un 30
y un 40% de sus desplazamientos, Canad4 alcanza el 12%, y Estados Unidos solo
el 7% (Pucher, 2004), esto se debe a que las ciudades europeas tienen una mayor
densidad urbana y son menos policéntricas que las ciudades estadounidenses. En
la actualidad, las ciudades europeas implementan medidas como restricciones
a la circulacién de automéviles, pacificaciéon del trdnsito, carriles exclusivos para
bicicletas y autobuses, amplias aceras y zonas libres de automéviles, ademds de
otorgar prioridad al transporte pablico. En México, se ha demostrado que el 20%
de los trabajadores tarda mds de tres horas diarias en hacer sus desplazamientos
hacia el trabajo y, hasta el 10%, tarda mds de cinco horas (Bm, 2002), debido al
crecimiento disperso y la baja densidad urbana generada por la movilidad basada en
vehiculos motorizados.

Caminar y andar en bicicleta son formas econémicas, seguras y practicas de
aumentar la actividad fisica, lo que las convierte en estrategias clave para mejorar la
salud publica; sin embargo, el sector gubernamental y la poblacién han subestimado
su importancia, lo que ha incentivado una asignacién desproporcionada de recursos
publicos hacia la movilidad motorizada. Esto ha resultado en el abandono del espacio
publico, calles degradadas sin mantenimiento y falta de infraestructura peatonal.
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El estudio de la MmunoMm busca proponer soluciones alternativas a los problemas
derivados del uso excesivo del automévil como modo de transporte en dreas urbanas
con crecimiento disperso y baja densidad, en las que el transporte publico es ineficiente
y la construccién de infraestructura estd centrada en el automdvil. Este enfoque ha
generado la concentracién de la actividad econdmica en las 4dreas de la ciudad en las
que se encuentran ubicados los equipamientos de transporte, abasto y educacién.

Desde la Nueva Geografia Econémica (NGE) se analiza y comprende la localizacién
de las UE en la zona de estudio. Esta corriente estudia y explica la formacién de
los diversos tipos de aglomeraciones econdmicas en espacios geograficos especificos
(Krugman, 1993). Para atraer recursos a las ciudades y configurar economias de
aglomeracién, se ha creado el modelo “el diamante”, que explica la relevancia de
ciertos factores en el desarrollo local, regional y nacional (Porter, 1990).

En la tabla 1 se clasifican los elementos clave de la aglomeracién de las UE, con
el objetivo de visibilizar los factores determinantes de acuerdo con su diversidad.
La teorfa de la localizacién de las actividades econdmicas sefiala que la ubicacién y
centralizacién de las UE se debe a la concentracién de flujos poblacionales, estos son
generados por la presencia de medios de transporte publico, vialidades de conexidn,
equipamientos educativos y actividades comerciales, como mercados publicos con la
concentracién de negocios afines.

Tabla 1. Elementos clave en la aglomeracién de unidades econémicas

ELEMENTO CONTENIDO

Condicién de demanda Densidad de flujos

Mercado relacionado o de apoyo Concentrado y diversidad de negocios afines

Centralizacién de modos de movilidad,
Equipamientos vialidades, educacidn, esparcimiento, conexion

con urbanizaciones y servicios publicos

Topografia, factores ecoldgicos y
Contexto natural

elementos naturales

Fuente: elaboracién propia con base en Porter (1990) y Flores (1957).
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La variable distancia es clave en la aglomeracién y representa costos para los clientes
y proveedores de servicios. A mayor distancia, los costos en términos de esfuerzo,
recursos y tiempo se incrementan (Polése, 1998). Por lo tanto, es importante que
las UE estén accesibles en términos de distancia y tiempo para reducir los costos,
tanto para consumidores como para proveedores. Facilitar modos de movilidad
urbana eficientes para tener acceso a las UE puede contribuir a la reduccién de costos
y mejorar la accesibilidad de la poblacién.

La centralidad es un elemento clave de la aglomeracién y se define con dos aspectos:
el centro geométrico y el agrupamiento de la oferta de bienes y servicios. Tener acceso
al centro implica un mayor consumo de tiempo para el comprador, aunque pueda
realizar varias actividades alli mismo. Por lo tanto, es importante facilitar el acceso
al centro y a todo el territorio urbano, para minimizar las externalidades negativas
derivadas de los desplazamientos (Flores, 1957). Fomentar los modos no motorizados
de transporte puede desincentivar el uso del automévil y mejorar la apropiacién del
espacio publico.

Los consumidores estdn dispuestos a asumir costos de desplazamiento en relacién
con la importancia financiera y la frecuencia de consumo de los productos o servicios
que desean adquirir. Por otro lado, los productos de consumo frecuente y bajo costo,
como los de la canasta bdsica, se benefician de una mayor accesibilidad. En este sentido
es recomendable que los negocios se ubiquen de manera repartida en el territorio,
tomando en cuenta la accesibilidad de la poblacién mediante la MuNOM.

Fomentar modos de desplazamiento no motorizados puede mejorar la calidad
de los espacios publicos y promover su uso y apropiacién, lo que tendrd un impacto
positivo en los negocios locales, la seguridad publica y la integracién social. Esto serd
beneficioso para la economia de los negocios locales, pues mejora su visibilidad y
accesibilidad mediante una redistribucién territorial mds efectiva para satisfacer las
necesidades de la poblacién vecina.

Por otra parte, en la actualidad se trata de impulsar la MUNOM mediante
la creacién e implementacién de planes de movilidad no motorizada, leyes y
reglamentos que incentiven el uso de la bicicleta y los desplazamientos peatonales,
a pesar de ello no se ha logrado tener una incidencia drastica en su uso como modo
de movilidad cotidiano.

Se analizaron los planes de Barcelona y Amsterdam como ejemplos internacionales

de avances en movilidad no motorizada. Barcelona fue elegida por su accesibilidad a
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fuentes de informacién y su conocimiento previo; mientras que Amsterdam es una
ciudad referente a nivel mundial en este dmbito. Ambas ciudades han sido clasificadas
en los primeros lugares del Indice Copenhague de ciudades amigables con la bicicleta
(Colville-Andersen, 2019), un indicador internacional que evalda las politicas de
desarrollo para el uso de la bicicleta como medio de transporte.

Asimismo, se llevd a cabo una identificacién a nivel nacional de la MUNOM en
México y se encontré que solo cinco estados tienen una secretaria de movilidad:
Ciudad de México, Colima, Estado de México, Jalisco y Morelos. Esto corrobora
que aun se considera a la movilidad como el transporte de personas y bienes. De
igual manera, se analizaron los planes de movilidad no motorizada de las capitales de
los estados centrales del pais: Toluca, Guadalajara, Puebla y Ciudad de México, y el
plan de movilidad de la ciudad de Leén debido a su enfoque integral, con la meta de
identificar los objetivos, estrategias o lineas de accién que fomentan la MUNOM.

Directrices catalanas sobre MUNOM

En Barcelona se considera la movilidad urbana como un sistema interconectado entre
peatones, ciclistas y usuarios del transporte publico (Ayuntamiento de Barcelona,
2014). Sus planes buscan garantizar niveles de calidad similares en todas las zonas
geogréficas con minimas externalidades negativas.

Entre las directrices centradas en la MuNOM estdn favorecer el cambio modal a
modelos sostenibles, reducir los desplazamientos en vehiculos motorizados, garantizar
movilidad segura para minimizar accidentes viales, eliminar los sitios peligrosos, con-
tribuir en la reduccién del impacto atmosférico, promover una movilidad equitativa
y una movilidad eficiente que contribuyan al dinamismo econémico y a la reduccién
de los tiempos de traslado.

Las directrices estdn concentradas en promover la movilidad peatonal, en bicicleta
y en transporte publico, pues se les considera modos sostenibles de movilidad, debido
a que generan minimas externalidades negativas, como contaminacién atmosférica,

ruido, accidentes, congestionamiento vial, etcétera.
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Pardmetros de los Paises Bajos sobre MUNOM

En Amsterdam, el uso de la bicicleta estd determinado por la implementacién de
disposiciones especificas para este tipo de transporte, que tiene influencia en diversos
aspectos sociales (Ministerio de Transporte, Obras publicas y Gestién del Agua,

2009). Su politica de transporte integral se centra en los siguientes objetivos:

* Establecer circuitos no motorizados a partir de los accesos a la ciudad mds
utilizados por los ciclistas y peatones, en conexién con destinos comunes
como fuentes de trabajo, sitios educativos, transporte publico y comercio.

e Facilitar el uso de la bicicleta mediante infraestructura como
biciestacionamientos, rampas, seméforos ciclistas y senalamientos, asi como
brindar seguridad a través de ciclovias, calles de prioridad invertida y calles
con limite de velocidad de 30 km/h para minimizar accidentes y resolver
cruces peligrosos.

e Inhibir el robo de bicicletas mediante la planificacién estratégica de
biciestacionamientos en lugares concurridos, con una separacion de 1502300
metros. La solucién al robo de bicicletas también debe incluir la educacién
y la cultura.

e Planear circuitos no motorizados que fomenten la cohesién, rectitud,
atractivo, seguridad y confort de los usuarios, con responsabilidad municipal.

* Fomentar la interconexién entre la movilidad peatonal, el uso de la bicicleta

y el transporte puablico.

Con base en el contexto europeo de MUNOM, en la tabla 2, se muestran los principales
componentes de andlisis que se toman en consideracién para la planeacién de
la movilidad urbana no motorizada. El componente de unidades econémicas y el
estacionamiento gratis no se toman en cuenta en su andlisis, ya que no representan
problemiticas en su entorno o estdn distribuidos en el territorio.
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Tabla 2. Elementos conformadores de los planes de MuNoM en el contexto Europeo

MOVILIDAD PEATONAL Y CICLISTA CONTEXTO EUROPEO

) ) Componente de ) Indice
Eje estratégico L Barcelona | Amsterdam
andlisis Copenhague

Patr6n de viaje Flujos peatonales |\ - -

Flujos ciclistas \ \ \/
Origenes Poblacién / \ \ \

vivienda
Destinos Transporte piiblico | V \/ \/

Unidades - - -

econdémicas

Equipamiento Xl \/ V
Accesibilidad Peatonal \ - -

Ciclista \ \ \
Estacionamientos Estacionamientos | - - -

gratis

Parquimetro Yl \ -

De cuota \ \ -
Morfologia vial Infraestructura \ \ \

y traza
Seguridad vial Sitios peligrosos \ v \/

Fuente: elaboracién propia con base en el Marco de Referencia Europeo, 2022.
Planeacion de la Munom en México

De acuerdo con los objetivos y ejes de los planes de movilidad de las ciudades
de Toluca (Monterrubio, 2015), Guadalajara (Gobierno de Jalisco, 2010), Puebla
(Secretaria de Transportes de Puebla, 2014), Ciudad de México (Semovi, 2013)
y Leén (Implan, 2009), se obtuvieron las directrices centradas en fomentar la
MUNOM como modo de desplazamiento, estas son seguridad vial con la reduccién
de accidentes, accesibilidad a la movilidad con bajos costos, multimodalidad de
desplazamientos y sustentabilidad ambiental.
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Conbaseenloanterior, se determinaron los siguientes ejes: calles para todos, seguras
y funcionales, mediante la jerarquia de movilidad; sistema integrado de transporte
—eficiente, barato y accesible—; cultura de movilidad mediante desplazamientos
multimodales, y desarrollo orientado al transporte, con la estructuracién de los
desplazamientos y una politica de planeacién urbana.

A partir del andlisis anterior, los componentes se establecieron en factores
cuantificables de andlisis urbano, con el fin de obtener pardmetros que determinen
las caracteristicas a seguir en la conformacién de la movilidad urbana no motorizada.

Sistema zonificado: la planificacién de la MUNOM se basard en las caracteristicas
diferenciadas de cada zona del drea de estudio, como es la densidad poblacional,
infraestructura de movilidad, morfologfa vial y ubicacién de rutas de transporte
publico.

Movilidad eficiente: la MunOM debe ser eficiente en tiempo y distancia con respecto
al transporte publico y el vehiculo particular. Serd congruente con las distancias
méximas de recorridos peatonales y ciclistas, asi como con los flujos existentes.

Movilidad segura: generacién de una red de circuitos seguros para peatones y
ciclistas, con la meta de cumplir la visién cero en los accidentes automovilisticos.

Accesibilidad a unidades econémicas: la red MUNOM propiciard el acceso a las UE
de acuerdo con su localizacién y propiciard una redistribucién de estas en el territorio
para fomentar su accesibilidad.

A continuacién, en la tabla 3 se presentan los componentes de andlisis de la Munom
para el contexto mexicano, se aprecia que los planes analizados consideran todos los
componentes en, al menos, una ocasién, y plantean posibilidades de solucién para el
entorno en el que se encuentran. Los planes de la Ciudad de México y Puebla son los
mds completos, ya que analizan la mayoria de los componentes, 10 de 13.
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Tabla 3. Elementos conformadores de los planes de MuNOM en el contexto mexicano

MOVILIDAD PEATONAL Y CICLISTA CONTEXTO MEXICANO

) ) Componente de | Ciudad )
Eje estratégico . . Leén | Guadalajara | Puebla | Toluca
andlisis de México

Patrén de viaje Flujos peatonales |V Xl l l
Flujos ciclistas \/ \/ V V \/

Origenes Poblacién / V Xl \ \ l
vivienda

Destinos Transporte J Xl l \ l
publico
Unidades - l - \ -
econdmicas
Equipamiento - Xl - V l

Accesibilidad Peatonal \/ - V V
Ciclista \ \ V \ V

Estacionamientos | Estacionamientos | - - - -
gratis
Parquimetro \ - - -
De cuota V - -

Morfologfa vial | Infraestructuray |V Xl l \ l
traza

Seguridad vial Sitios peligrosos |\ - l \ -

Fuente: elaboracién propia con base en el Marco de Referencia Mexicano, 2022.
MEeTtopoLrogia

Al andlisis de la movilidad peatonal y en bicicleta se le aplicé el método analitico, que
distingue las diferentes partes de un todo y procede a la revisién ordenada y separada
de cada uno de los elementos que la componen (Gutiérrez y Gonzalez, 1990), a partir
del andlisis es necesario su complemento, que es la sintesis o recomposicién. Al analizar
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o descomponer el objeto de estudio, que es la movilidad urbana no motorizada, se le
deconstruye en el proceso de anilisis, por lo tanto, es necesaria su reconstruccién por
medio de la sintesis. De esta manera, la sintesis culmina en el andlisis y forma una
unidad concreta (Roseltal y Ludin, 1979).

Se elaboraron las tablas 4 y 5 con base en el marco teérico que detalla el método
de investigacién para peatones y ciclistas. Estas tablas incluyen ejes estratégicos,
componentes de andlisis, técnicas de investigacion y objetivos para cada pardmetro.
Se usé esta metodologia para analizar la zona de estudio y determinar los factores que
influyen en MUNOM y su impacto en la ubicacién de las unidades econémicas.

Las tablas 4 y 5 estdn compuestas de la siguiente manera: el eje estratégico se
refiere al concepto clave que es la guia de andlisis del apartado, de esta manera permite
dirigir y enfocar la investigacidn, el eje se puede subdividir para estudiar elementos
especificos que lo conforman. El segundo elemento es el componente, que es la
especificidad del eje, se refiere a las diferentes partes o aspectos que se consideraron
al analizar el eje estratégico, su eleccién dependié de los objetivos especificos de la
investigacién y de las caracteristicas de la zona de estudio. A partir del componente y el
objetivo especifico de investigacion se determiné la técnica de andlisis mds adecuada;
las técnicas responden, principalmente, a un andlisis cuantitativo del componente.
Con base en este enfoque, se recopilé y analizé informacién para identificar patrones,
tendencias y relaciones entre las diferentes variables que conforman la zona de estudio.
Finalmente, los objetivos estdn centrados en conocer la interrogante especifica de
cada componente que contribuye al andlisis, diagnéstico y propuesta de solucién a la
problemitica planteada.

El enfoque de la investigacién es de corte cuantitativo, que se centra en medir
los efectos de la MunoMm en la localizacién de las UE y determinar la incidencia
en términos de accesibilidad y ventas. Para ello, se estableci6 la técnica de mapeo
georreferenciado, que es la geocodificacién de los componentes en mapas digitales
con el fin de identificar patrones y tendencias en su distribucién territorial a partir de
la informacién proporcionada por Inegi. Estos mapas se superponen para identificar
las relaciones entre los diferentes componentes de andlisis. A partir de ello, se puede
clasificar el territorio para generar estrategias de acuerdo con cada zona, para que el
funcionamiento de la MUNOM sea eficiente, segura y cree las condiciones necesarias

para la redistribucién de las unidades econémicas locales.
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Tabla 4. Método de anilisis de la movilidad peatonal en el 4rea urbana de Texcoco

EJE ESTRATEGICO

COMPONENTE

TEcNICA

OBJETIVOS

, » . Mapeo de la Identificar los
Origenes Poblacién / vivienda . o , )
poblacién y vivienda | origenes de los flujos
Identificar rutas y
o Mapeo de rutas terminales
Transporte ptblico . .
y terminales Clasificar su
accesibilidad
Destinos Ubicar y categorizar
Unidades econdmicas | Mapeo de las UE de acuerdo con sus
empleos (destinos)
o Mapear escuelas
Equipamiento Mapeo de escuelas .
como destinos
L Determinar la
Accesibilidad en i , o
) Peatonal Mapeo tipologfa de vialidades
desplazamientos o
y accesibilidad
Analizar la
Estacionamientos Estac. en calle / Mapeo de los relacién entre los
publicos parking | cuota estacionamientos estacionamientos y

las UE

Fuente: elaboracién propia, con base en el Marco de Referencia Europeo y Mexicano, 2021.
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Tabla 5. Método de andlisis de la movilidad en bicicleta en el 4rea urbana de Texcoco

EJE ESTRATEGICO

COMPONENTE

TEcNICA

OBJETIVOS

Origenes Poblacién / vivienda | Mapeo de la Identificar los
poblacién y vivienda | origenes de los flujos
Destinos Unidades econémicas | Mapeo de las ue Ubicar y categorizar
de acuerdo con sus
empleos —destinos—
Equipamiento Mapeo de escuelas Localizar escuelas
como destinos
Transporte ptblico | Mapeo de rutas y Identificar rutas
terminales y terminales para
la localizacién de
biciestacionamientos
Bici-estacionamiento | Localizacién de sitios | Determinar su
ubicacién por su
visibilidad, seguridad
y destinos
Accesibilidad a Ciclista Mapeo Determinar la
desplazamientos tipologfa de vialidades
y accesibilidad al drea
urbana
Estacionamientos Estac. en calle / Mapeo de los tipos Analizar la
publicos parking | cuota de estacionamiento relacién entre los

estacionamientos y

las UE

Fuente: elaboracién propia, con base en el Marco de Referencia europeo y mexicano, 2021.
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FACTORES DETERMINANTES DE LA MOVILIDAD URBANA NO MOTORIZADA
Origenes de desplazamientos

Laszonas densamente pobladas funcionan como zonas de origen de los desplazamientos
peatonales y ciclistas (Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, 2011). La
MUNOM debe considerar dichas zonas como puntos de origen de sus desplazamientos,
dado que todos sus traslados comienzan y terminan en el origen, que en este caso son
las zonas habitacionales.

A partir del andlisis, se identificé que las zonas con mayor densidad poblacional
se encuentran localizadas en las unidades habitacionales creadas en las décadas de
los setenta y noventa, con entre 193 a 565 habitantes por manzana. El resto de las
densidades se encuentra relativamente repartido en el drea urbana de Texcoco. A partir
de las zonas densamente pobladas se determiné un radio de accién peatonal de 1 km,
equivalente a 15 minutos de caminata, lo que permite una cobertura del 75% del drea
de andlisis. Esto sustenta la posibilidad de fomentar trayectos peatonales, asi como

recorridos ciclistas debido a su radio de accién, 3 a 5 kilémetros.
Transporte piiblico motorizado

Uno de los principales obstdculos que afecta la movilidad en el 4rea urbana de
Texcoco es el transporte pablico concesionado. Sus terminales se encuentran ubicadas
a dos cuadras del centro de la ciudad, lo que causa congestionamiento vehicular y
un aumento del flujo peatonal en la zona. Esta centralidad, que involucra a las 15
terminales existentes, se localiza en el uso de suelo de Centro Histérico Cultural
(cHC) que constituye el 20% de la zona de estudio. Es preciso organizar e incorporar
las rutas de salida y llegada del transporte publico a la planeacién de la MuNOM.

Unidades econdmicas urbanas
De acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas, el drea
de andlisis cuenta con 5 112 UE (véase plano 2), localizadas en el centro geogréfico

de la zona de estudio. El 59.9% de ellas se ubican en el uso de suelo de cHC con
una extensién territorial de 114 hectdreas, aproximadamente. Esto ha generado una
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distribucién desequilibrada de las UE en el territorio, y ha generado desplazamientos
hacia el centro de la ciudad para la adquisicién de bienes o servicios.

En el plano 2 se aprecia la aplicacién de la densidad de Kernel —herramienta
del software ArcGis, que calcula la densidad de las entidades en la vecindad de estas
mismas—. Este andlisis visibiliza las zonas con mayor densidad de UE de acuerdo
con la cantidad de empleos que ofrecen vy, por lo tanto, son los destinos de mayor
cantidad de empleados. Fuera del uso de suelo de cHc, las UE se encuentran dispensas
y desconectadas, solo en las avenidas principales existe una densidad semejante
al cHc. La légica de concentraciéon de las UE en el cHC se debe a la ubicacién de
equipamiento publico: mercados, terminales de transporte publico, escuelas y oficinas
gubernamentales, y sobre avenidas principales en las que el flujo vehicular se mantiene
constante, esto indica que la visibilidad es el principal motivo de su localizacién.

Plano 2. Localizacién de unidades econémicas
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Fuente: elaboracién propia, con datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020, Inegi.
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Equipamiento educativo

Se localizaron 46 escuelas que corresponden al nivel basico, de estas, el 39% estin
ubicadas en el uso de suelo de cHc, que es la misma zona en la que se sitta el 59.9%
de las UE y todas las terminales de transporte puablico. Dicha zona se convierte en
el principal destino de los desplazamientos urbanos. Al ubicarse parte de este
equipamiento en la zona central es necesario plantear rutas alternativas de movilidad

sostenible que no generen mayor conflicto vial.
Vialidades

Con base en el andlisis, se encontré que el 49% de las calles son locales, seguidas por
las prolongaciones que conectan principalmente con las carreteras que rodean el 4drea
de estudio (Inegi, 2021). Esto indica que la movilidad es principalmente urbana,
con velocidades reducidas de 30 km/h en zonas como escuelas, oficinas publicas,
hospitales y lugares de reunién, mientras que en el centro urbano se permite una
velocidad mdxima de 50 km/h (Gem, 2017). Las calles tienen anchos variables y hay
una escasa continuidad en la traza vial. Con excepcién de la carretera federal, el resto
de la tipologia vial permite desplazamientos en bicicleta, siempre y cuando se hagan las
adecuaciones necesarias de acuerdo con las velocidades permitidas y las caracteristicas

morfolégicas de cada tipo de calle.
Accesibilidad peatonal

La accesibilidad peatonal en el drea de estudio estd permitida pricticamente en su
totalidad, inicamente en las manzanas que cuentan con calles “privadas” en las que
solo se puede ingresar si eres vecino del sitio. Estas calles se encuentran limitadas por
rejas, puertas o servicio de vigilancia y su uso de suelo es basicamente habitacional.

El tramo largo norte-sur del drea de anilisis se extiende por 2.4 km, lo que indica
que la zona de estudio es transitable a pie. Sin embargo, existen diversos factores que
limitan esta posibilidad, como la infraestructura de aceras y alumbrado publico. Solo
el 61% de las manzanas tienen aceras en todas sus vialidades y el 69% cuentan con
alumbrado publico, elementos indispensables para que los peatones puedan transitar
de manera segura y eficiente a lo largo del dia.
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Accesibilidad motorizada

En la zona de estudio, la accesibilidad vehicular predomina en todas sus calles.
Se observa que la inversién de recursos publicos en infraestructura estd dirigida
principalmente al transporte motorizado. La parte central del 4rea urbana se encuentra
pavimentada en todas sus calles y solo en la zona norte de la periferia de la ciudad no
es asi. Al comparar los datos de infraestructura vial con los de infraestructura peatonal,
se evidencia la importancia que se le otorga al vehiculo. El 82% de las manzanas tiene
todas sus calles pavimentadas, mientras que solo el 61% cuenta con aceras, lo que

demuestra la atencién que el ayuntamiento asigna a la movilidad motorizada.
Estacionamientos piiblicos

Es fundamental conocer la ubicacién y caracteristicas de los cajones de
estacionamiento, ya que cada viaje en automévil comienza y termina en uno de
ellos. Por lo tanto, su gestidn se convierte en una herramienta esencial para controlar
y reducir la congestién vehicular y fomentar otros medios de transporte. En la zona
de estudio, aproximadamente, 80% de las calles tienen cajones de estacionamiento
gratuitos, con excepcién de la zona con uso de suelo de cHc. En esta 4rea se cobra
el estacionamiento en la calle mediante parquimetros, con un total de 800 cajones
(1INFOEM, 2018). Asimismo, en este mismo uso de suelo se ubican 18 de los 30
estacionamientos de cuota, lo que fomenta los desplazamientos motorizados al
centro del drea de estudio.

Ante esta situacién, es necesario explorar opciones que reduzcan los cajones de
estacionamiento en las zonas centrales, que favorezcan el flujo de peatones y ciclistas
y se reubiquen las zonas con cobro de parquimetro. Esto permitiria aumentar la
seccién de aceras e introducir infraestructuras, como ciclovias, lo que permitiria
aprovechar el espacio puablico de diferentes formas, como lugar de encuentro y
esparcimiento. También aumentaria la visibilidad y las compras en las diferentes Uk,
ademds de reducir las externalidades negativas asociadas al tréfico vehicular.
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CONCLUSIONES

La movilidad urbana no motorizada puede reducir los tiempos y distancias de traslado
en ciudades pequenas. Esta forma de movilidad no genera externalidades negativas
como los vehiculos motorizados. Por lo tanto, se considera una alternativa viable para
mejorar la movilidad urbana y reducir los costos destinados a los desplazamientos. El
Estado debe garantizar las condiciones necesarias para que todas las personas tengan
igual acceso al territorio, independientemente de su nivel econémico. De esta manera,
se puede promover una movilidad sostenible, segura y equitativa.

Las rutas peatonales deberdn planearse mediante andadores, que conecten
los flujos mds predominantes, con atencidn a las distancias de un kilémetro o 15
minutos de caminata, ya que las observaciones empiricas y mediciones hechas en
los planes analizados indican una velocidad promedio de 4 km/h. Esta movilidad se
plantea que atienda principalmente los flujos existentes y los nuevos flujos creados
a partir de la planeacién del equipamiento de transporte, acceso a las instituciones
educativas y unidades econdmicas, asi como a los espacios de estacionamiento
reestructurados. En los circuitos peatonales se deben priorizar sus dimensiones
y seguridad a partir de la reduccién o eliminacién del estacionamiento en calle.
Asimismo, serd necesario aprovechar la infraestructura existente como vias férreas
u otra existente. En las aceras serd importante implementar la franja de mobiliario
y vegetacién urbana, esto generard espacios de descanso, sitios iluminados en las
noches y zonas de sombra en las tardes.

Los circuitos ciclistas estardn conformados por ciclovias, vias de trdnsito
compartido o calles de prioridad invertida, que cubran distancias de tres kildémetros
o 15 minutos de desplazamientos; estos datos son considerando una velocidad de
traslado de 10 a 15 km/h en escenarios con topografia plana e infraestructura como
ciclovias. Los circuitos deberdn atender los flujos intraurbanos de acuerdo con los
origenes y destinos mds comunes, y los circuitos de desplazamientos interurbanos
serdn planeados para reducir las distancias y los tiempos de recorrido.

Los biciestacionamientos deben estar ubicados en puntos de transferencia modal,
espacios publicos, plazas, jardines y aceras, para garantizar su seguridad y accesibilidad.
Asimismo, deben estar ubicados cerca de zonas habitacionales, con equipamiento

publico, estacionamientos publicos y entradas a centros comerciales.
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Para generar un impacto positivo en la economia local a través de la MuNOMm es
fundamental tener en cuenta las particularidades de cada zona en la que se encuentran
las UE. Para lograr esto, segtin la teoria de localizacién es esencial garantizar una bue-
na accesibilidad y visibilidad, lo que aumentard las posibilidades de venta y generard
beneficios econédmicos significativos para la mayoria de las UE, toda vez que la concen-
tracién de flujos poblacionales sefialan las zonas mds propicias para las UE. Ademds,
esto contribuird a mejorar la aceptacién y el beneficio en la economia local. El objeti-
vo principal de la MUNOM es mejorar la movilidad, reducir los tiempos y las distancias
entre las zonas habitacionales, las unidades econdmicas y los equipamientos.

La Nueva Geografia Econémica (NGE) indica que una red de MmuNoMm que
permita desplazamientos rdpidos, cortos y seguros podria incentivar la reubicacién
o creacién de nuevas UE a lo largo de la red. Asimismo, el mercado relacionado o
de apoyo generard concentracién y diversidad de negocios afines que incentivardn o
reforzardn los desplazamientos no motorizados. Fortalecer las rutas de transporte no
motorizado serd un factor determinante para reorganizar la actividad econémica y
crear condiciones de acceso en zonas que antes se encontraban en el olvido.

La concentracién de UE ha causado efectos negativos en las ventas debido a
la sobreoferta de productos y servicios. Para resolver este problema, se plantea la
reubicacién de las unidades para aumentar sus ingresos al estar mds cerca de los
posibles compradores. Esta reubicacién responderd a los nuevos flujos de poblacién y,
por lo tanto, a nuevas oportunidades de venta. El objetivo es dispersar las actividades
econdmicas en el territorio para influir positivamente en la economia local.

Por otra parte, el 48.7% de los empleos en la zona de estudio corresponden a las
UE de comercio al por menor. La implementacién de una red MuNom podria mejorar
la movilidad de los empleados con bajos ingresos, lo que reforzaria su derecho al
acceso a la ciudad y se conformaria como una politica social con impacto positivo en
la comunidad.

La influencia de una red de MUNOM en la economia local depende bésicamente de
la caracterizacién de la zona de estudio de acuerdo con la morfologfa vial, lalocalizacién
poblacional, la ubicacién de las UE, equipamiento de transporte, educativo y de abasto.

De ser posible, es necesario que las terminales de transporte publico se ubiquen
estratégicamente, considerando sus rutas de acceso y salida de la urbe, asi como sus

rutas internas de movilidad para brindar un servicio eficiente a toda la ciudad.
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A su vez, la gestién adecuada de los estacionamientos es esencial para
regular, definir y controlar el flujo de vehiculos motorizados. Para lograr esto, es
fundamental analizar los diferentes usos de suelo y la ubicacién de las UE, con el fin
de implementar un plan de localizacién eficiente para cada tipo de estacionamiento.

Los obstéculos para los desplazamientos no motorizados resultaron ser la insegu-
ridad vial, la delincuencia peatonal y la falta de infraestructura adecuada; mientras

que la distancia y el clima no suelen ser factores limitantes en ciudades pequefias.
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CRONOTOPOS Y SUS LENGUAJES: TERRITORIALIZACION
DEL ECOTURISMO EN EL PARQUE NACIONAL NATURAL
EL COCUY-BOYACA, COLOMBIA, SIGLO XXI

Yenny Constanza Roman Nufez

INTRODUCCION

Colombia es reconocida en el mundo por su rica diversidad bioldgica y cultural
representada en 60 4reas naturales protegidas por el Sistema de Parques Nacionales
Naturales (sPNN). Precisamente, al nororiente colombiano en la Cordillera
Oriental se encuentra el Parque Nacional Natural (pNN) El Cocuy, que en 1977 fue
declarado por el entonces Instituto Nacional de Recursos Naturales Renovables y
del Ambiente (Inderena), hoy Parques Nacionales (pN). El parque cuenta con una
extensién de 306 000 ha, con alturas que van desde los 600 msnm hasta los 5 338
msnm y abarca los departamentos de Boyacd, Arauca y Casanare, ocupa parte del
territorio del pueblo u'wa al traslaparse con seis resguardos indigenas (Ministerio
de Cultura, 2014) (véase figura 1a). Asimismo, el parque contiene la masa glaciar
mds extensa del pais, la Sierra Nevada de El Cocuy, Chita o Giiicdn, con un drea
de 13.3 km? (25 km de longitud por 4 km de ancho) y mds de 25 picos de 4 800
a 5 330 msnm, junto con el piramo mds grande de Boyacd (pnNN, 2002), donde
habitan desde hace varios siglos campesinos altoandinos agricultores y ganaderos
por el costado occidental de la sierra y campesinos llaneros por el costado oriental
de la misma, como resultado de la colonizacién hispdnica.

En general, el parque brinda servicios ecosistémicos de abastecimiento (agua,
biodiversidad, alimento), regulacién (clima, captacién de CO,, ciclo del agua) y

culturales (patrimonio y diversidad cultural, investigacidn, educacidn, recreacién y

! Este articulo hace parte de los primeros resultados de la tesis doctoral Territorialidaddes en disputa
por tursimo: (re) configuracién territorial Parque Nacional El Cocuy Boyacd 2002-2020. Linea de
investigacién: territorio y cultura. Director doctor Julidn Lépez Garcia, catedrdtico de Antropologia
Social, uNED, Espana.
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turismo), para la region, el pais y el mundo. Aunque, el tnico uso permitido dentro del
parque es el ecoturismo,” su infraestructura turistica corresponde a una red de lugares
ubicados en las cabeceras de los municipios de El Cocuy y Giiicdn, junto con una red de
caminos que dan ingreso al costado occidental de la sierra por los senderos habilitados
para esta actividad econdmica que se practica a borde de nieve (1. Sendero Ritacuba, 2.
Sendero Laguna Grande de la Sierra, 3. Sendero Lagunillas Pulpito) (véase figura 1b).

Figura 1. Parque Nacional Natural El Cocuy y territorio ecoturistico

L
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Fuente: elaboracién propia. Figura la: localizacion general del pnN El Cocuy. Departamentos, municipios y
resguardos indigenas. Figura 1b: costado occidental de la sierra e ingresos al pNN. Localizacién especifica del
drea de estudio. 1. Sendero Ritacuba, 2. Sendero Laguna Grande de la Sierra, 3. Sendero Lagunillas Pulpito

y Cabeceras municipales de El Cocuy y Giiicdn.

Segtin el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (1DEAM),
desde los afos treinta, la Sierra Nevada de Giiicdn, Cocuy y Chita vio la llegada de

% Segiin el Cédigo de Recursos Naturales y de Proteccion del Medio Ambiente, Decreto 2811 de 1974
en su articulo 331, literal a, cita que las actividades permitidas en los PNN son la conservacién, control,
investigacion, educacidn, recreacion y cultura. Por tanto, la principal actividad de recreacidn es el turismo
y en el caso de los PNN el ecoturismo como una estrategia de conservacion, que es definida por Parques
Nacionales: “Es una modalidad turistica especializada y sostenible, enfocada a crear conciencia sobre el
valor de las dreas del sistema, a través de actividades de esparcimiento, tales como la contemplacién, el
deporte y la cultura, contribuyendo al cumplimiento de sus objetivos de conservacién y a la generacién
de oportunidades sociales y econdmicas a las poblaciones locales y regionales”. Resolucién 0531 de 2013.
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montafistas nativos y extranjeros después de la conquista de las nieves andinas;
como el alemdn, Erwin Krauss, quien recorrié los caminos abiertos con anterio-
ridad por los campesinos en la alta montafa, quienes se convirtieron en guias o
arrieros prestos a ayudar con los equipajes, o en médicos o rescatistas (IDEAM,
2012). En la década de los setenta, las actividades de montafa tomaron fuerza
con la creacién del parque y a comienzos de los ochenta, con la construccién de
infraestructura para un turismo especializado en las alturas. Sin embargo, la situa-
cién de orden publico y la violencia de mediados de los ochenta y noventa cobré
victimas en el parque, y lo llevé al olvido institucional, hasta que PNN en 1995
retomd su gestién impulsando de nuevo el ecoturismo, atrayendo a universidades
y turistas nacionales e internacionales. No obstante, a pesar de los esfuerzos por
desarrollar el turismo en el parque, entre 1999 y 2002, se presentd una dismi-
nucién en el ingreso de visitantes, de 919 a 162, debido al recrudecimiento del
conflicto armado (Calderén, 2010).

Ahora bien, en este siglo se han presentado conflictos en el parque por parte de
los diversos actores relacionados con el ecoturismo, que se pueden resumir en tres
momentos: el primero, resultado de la implementacién de la politica de seguridad
democritica por parte del gobierno de Alvaro Uribe, que brindé las condiciones de
seguridad en ciertas zonas de interés del pais, junto con un andamiaje de politicas
ambientales y turisticas promovidas por el Estado, con el fin de activar la economia en
la regidn, esto le permitié a Parques Nacionales garantizar un auge del turismo desde
2002 hasta 2015 basado en el incremento exponencial de visitantes, que pasaron de
162 a 18 500 ingresos. Un segundo momento, concierne con el cierre del parque en
2016, a partir de la protesta de campesinos e indigenas u'wa resultado del impacto
negativo del turismo, este hito incluy6 retomarlo a comienzos de 2017; llamada
asi a la accién de prestadores de servicios turisticos, restaurantes y comerciantes,
que solicitaron la reapertura del parque por los impactos econémicos en la regién.
Finalmente, en abril de 2017 se reabrié el parque con varias restricciones al turismo
luego de mds de un ano de negociaciones, a este tercer momento se le suma una
situacién que se presenté tres dias después de la reapertura por imprudencia de los
turistas que ingresaron al glaciar y pusieron en riesgo los acuerdos alcanzados en
las mesas de didlogo intercultural con las nuevas restricciones al turismo. De forma
adicional, entre 2018 y 2022 crecieron las expectativas en el pNN El Cocuy-Boyacd
con relacién al ecoturismo, luego del proceso de Paz con las Fuerzas Armadas
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Revolucionarias de Colombia (rarc) (Caracol Radio Tunja, 2016) y frente a los
anuncios de los tltimos gobiernos, que “el turismo es el nuevo petréleo del pais (£/
Espectador, 2018), y que serd el pilar hacia una sustitucién parcial de la economia de
hidrocarburos (Portafolio, 07/03/2011)”. Cabe agregar que para 2020 la situacién
se volvié mds compleja por las condiciones de seguridad dentro del parque, debido
a la presencia de grupos armados ilegales (Gar), junto con la declaratoria mundial
de pandemia por covid-19.

Con base en estos antecedentes se planted la pregunta investigativa: ;de qué
manera el conflicto territorial derivado del turismo pone en tensién a los diferentes
actores involucrados: comunidad indigena u'wa, campesinos, operadores turisticos,
turistas-visitantes e instituciones; frente al uso, sentido y forma de ordenamiento
del Parque Nacional Natural El Cocuy-Boyaci en el presente siglo? Por tanto, esta
investigacién buscé develar la territorializacién de la prictica ecoturistica en el
Parque Nacional Natural El Cocuy-Boyacd durante el presente siglo, mediante la
definicion de cronotopos 'y sus lenguajes como escenarios y contextos para la lectura
critica de la conflictividad por parte de diversos actores: indigenas u'wa, campesinos,
operadores turisticos, turistas, el Estado y grupos armados ilegales como el ELN;
todos ellos con multiples intereses, asi como légicas complejas de ocupacién y
apropiacion territorial.

CONSIDERACIONES TEORICAS

En primer lugar, se arrancé del estudio del conflicto, que suele asumirse como
sinénimo de antagonismo, problema, desajuste, choque, enfrentamiento, oposicién
entre actores y/o entre estructuras o instancias (Pena, 2008). Para este caso se
asumieron los postulados de Simmel (2010), quien considera el conflicto como un
elemento positivo y la forma de socializacién mds intensa. El autor afirma que “la
sociedad necesita un combinado de armonia y disonancia, de asociacién y lucha,
de simpatia y antipatia para definir su forma. [...] la sociedad es, efectivamente, el
resultado de la interaccién entre las dos categorias” (Simmel, 2010, p. 19). En el
mismo sentido, para Coser (1961), el conflicto, no es sinénimo de crisis, sino un
factor positivo y un elemento integrador que reduce el aislamiento social. Ademds,

segun Coser, el conflicto estimula establecer nuevas reglas, normas e instituciones
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o modificar las antiguas, entonces “funciona como agente de socializacién entre
contendores y realiza el ajuste de las relaciones a las condiciones modificadas”
(Coser, 1961, p. 147).

En segundo lugar, para el estudio y la comprensién del conflicto, se recurrié al
concepto de cronotopo, abordado hasta ahora por algunas disciplinas. Por ejemplo,
a comienzos del siglo xx desde la fisica; Einstein, Lorentz y Minkowski unificaron
el tiempo como una cuarta dimensién del espacio, es decir el espacio-tiempo. De
otro lado, fue el fisidlogo A. A. Ujtomsky quien propuso el término cronotopo
para la biologfa, al referirse a los érganos funcionales, definidos: “como cualquier
combinacién temporal de fuerzas, capaz de llevar a cabo un determinado logro o
la distribucién de la actividad en el espacio y el tiempo” (Shuare, 2010, p. 440).
Mis tarde, este concepto de cronotopo fue profundizado por Bajtin, luego de asistir
a una conferencia de Ujtomsky en 1925. Entonces, Bajtin propuso el cronotopo
artistico literario afirmando que en este:

[...] tene lugar la unidén de los elementos espaciales y temporales en un todo inteligible
y concreto. El tiempo se condensa aqui, se comprime, se convierte en visible desde el
punto de vista artistico; y el espacio, a su vez, se intensifica, penetra en el movimiento del
tiempo, del argumento, de la historia. Los elementos del tiempo se revelan en el espacio,

y el espacio es entendido y medido a través del tiempo” (Bajtin, 1989, pdrrafo 2).

De otro lado, a partir de la obra de Bajtin, recientemente Vergara (2019) sugiri6
su aplicacién en los estudios sociales, al abordar los cronotopos y su lenguaje como

escenario y contexto, afirmando que

los conflictos y sus lenguajes se ubican en cronotopos, es decir, en la espacio-temporalidad
del acto, donde los actores interactian, en los lugares que los contienen, sostienen e
impulsan, [ya que] [...] conjuntan situaciones, espacios y tiempos bajo la actividad de
actores. Estos cuatro elementos componen las relaciones sociales y estdn definidas en un
marco y dispositivos culturales atravesados y modulados por el poder, al que se remiten y

expresan (Vergara, 2019, p. 99).

Por tanto, esta investigacion utilizé el concepto de cronotopo en la praxis, es decir,

como metodologia para profundizar en el estudio de los conflictos territoriales, puesto
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que toda accién social se da en un tiempo y espacio especificos, por consiguiente,
conlleva a una accién territorial, de hecho, Pefia (2008) afirma que en los conflictos
territoriales estdn presentes muchas de las dindmicas sociales atravesadas por las
relaciones de poder, por tanto, para definirlo hay que acercarse a los términos de
territorio y territorialidad, ya que el establecimiento de la territorialidad de algunos
conlleva a su territorializacién, que segin Monet es “la accién humana sobre el
espacio material motivada por una territorialidad [...]. Podemos entonces hablar de
un sistema socio-territorial que asocia necesariamente el territorio, la territorialidad
y territorializacién” (Monet, 2013, p. 144). Ya que, para Haesbaert (2011), la
territorializacién de algunos conlleva a la desterritorializacién de otros. En definitiva,
los conflictos funcionan como dispositivos de territorializacién (Vergara, 2017),
segin el autor, posiblemente: “veremos c6mo, los conflictos tatdan el territorio con
simbolos, hitos, cronotopos y (nuevas) fronteras y fragmentaciones y sumas, segiin
el cardcter del conflicto, el que opera como dispositivo de intervencién espacio-
temporal (histérico) de territorializacién” (p. 75).

METODOLOGIA

Esta investigacién aporté una nueva metodologia para la lectura critica del conflicto
territorial a partir de la aplicacién y ampliacién del concepto de cronotopo pro-
puesto por Vergara (2019). A fin de cuentas, ubicar los conflictos en cronotopos no
solo permiti6 identificarlos, sino también, mediante sus lenguajes, permitié hacer
una lectura de sus dindmicas; es decir, de los actores y sus acciones y, especialmente,
de sus territorialidades. En otras palabras, se dio cuenta de las relaciones sociales
de valor (Monet, 2013), de control (Sack, 1986) y de poder (Raffestin, 2011), que
anteceden un proceso de territorializacién.

Ahora bien, para la definicién de los cronotopos, en este estudio cualitativo
de enfoque critico, mediante la investigacién documental (Alfonzo, 1995) de tipo
informativo y argumentativo (Pdramo, 2010), se revisaron fuentes secundarias
sobre la prictica turistica en los tltimos 20 afios.’ Luego, a partir de dos registros
3 Articulos cientificos, tesis de maestria y doctorado, periédicos, pdginas web institucionales y de
organizaciones, publicaciones del Observatorio de Conflictos Ambientales de la Universidad Nacional

de Colombia, instrumentos de planeacién vigentes en la web de pn: Plan de Manejo Ambiental (pma)
del PN 2005-2009, Plan de Ordenamiento Ecoturistico (PoE) de la Sierra Nevada El Cocuy, Giiicdn
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de visitantes al pxN El Cocuy (2003-2018 y 2004-2019) se elaboré un grifico de
barras comparando los ingresos ano por afio, que permitié identificar patrones y
tendencias de los datos estadisticos que se triangularon con los andlisis cualitativos
resultado de la investigacién documental y enriquecidos con el trabajo etnogréfico,
con los que se conocieron las posiciones y dindmicas territoriales de los diversos
actores implicados en el turismo, a través de las entrevistas hechas a los guias,
los turistas, los prestadores de servicios turisticos en varias salidas de campo. Lo
anterior en consonancia con Elias y Scotson (2016), en cuanto a que los anilisis
cuantitativos y cualitativos son complementarios, ya que las estadisticas por si solas
no dicen nada y requieren de una interpretacién teérica en didlogo con los datos

empiricos hallados.

REsurTADOS
Definicion de los cronotopos: conjuncion indisoluble de tiempo, espacio, actores y acciones

Con base en el registro de visitantes de Parques Nacionales al pnn El Cocuy se
elaboré la grfica que se muestra en la figura 2, donde se observan cuatro periodos
de crecimiento en el ingreso de personas: 2002 al 2006, 2007 al 2010, 2011 al 2015
y 2016 al 2019; asi como cinco puntos de inflexién,* quiebre o ruptura en 2007,
2011, 2016, 2017 y 2020; de estos ultimos, cuatro corresponden a periodos de
decrecimiento en el ingreso de visitantes, entre 2006-2007, 2010-2011, 2015-2016
y 2019-2020. En vista de ello, se identificaron nueve fempos que se triangularon
con los andlisis cualitativos para la definicién de nueve cronotopos que juntan de
manera indisoluble espacios, tiempos, actoresy acciones, en especifico sobre la prictica
ecoturistica en el PNN El Cocuy que se describen a continuacién. Cabe aclarar
que la definicién de cada cronotopo estd acompafiada de su numeracién solo para

facilitar su posterior andlisis y comparacién.

y/o Chita, 2011-2016, y una dltima versién, 2021-2025, junto con los planes de desarrollo de los
municipios de la provincia de Gutiérrez, planes de desarrollo de la gobernacién de Boyacd y la Nacién,
junto con la Politica de Desarrollo del Ecoturismo (2003), entre otros.

* Turnig points o puntos de inflexién son acontecimientos inesperados que producen cambios, eventos
especificos que interrumpen el acontecer (Elder, 1989, citado por Musiz Terra, 2012).
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Figura 2. Definicién de los cronotopos a partir del nimero de visitantes registrados por

PNN que ingresaron al PNN El Cocuy, entre 2002 y 2020

el T

Fuente: elaboracién propia a partir de datos reportados por PNN en 2018 y 2019. Tomados de: https://storage.

googleapis.com/pnn-web/uploads/2013/11/HIST%C3%93RICO-VISITANTES-2002-2018-Total.pdf
Activacion del turismo en el PNN El Cocuy 2002-2006 (cronotopo uno)

Entre 2002 y 2006 aumentaron los visitantes de 162 a 4 543 (véase figura 3), segun
el Plan de Manejo Ambiental (PMa) 2005-2009, esto correspondié a la mejora en
las condiciones de seguridad del Parque, debido a la instalacién del Batallén de Alta
Montafa José Santos Gutiérrez del Ejército colombiano que combatié los frentes del
Ejército de Liberacién Nacional (ELN) y las Farc, desplazdndolos hacia el Arauca entre

1999 y 2002 (pnN, 2005, p. 158). Cabe recordar que en el parque operaban

guerrilleros del frente 45 de las FARC y la Columna Adonai Ardila Pinilla, la Columna
Domingo Lain y la Compafia Simacota del ELN. Algunos turistas que se los han
encontrado cuentan que les dan recomendaciones de no dafiar la naturaleza, preguntan

su procedencia, fines de la visita y tiempo de estadia (£/ Tiempo, 25/02/2001).

Lo anterior, en el marco del primer periodo de la presidencia de Uribe (2002-2000),
que implement la politica de seguridad democritica y lanzé la Politica de Desarrollo
del Ecoturismo (2003) que promocioné el parque en diferentes medios, “cada vez
hay mayores operadores de turismo que venden la Sierra Nevada como un destino al

alcance de todos. Se puede observar que el nimero de visitantes de un afo a otro, casi

que se ha duplicado” (Calderén, 2010).
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Intensificacion del conflicto armado (cronotopo dos)

En 2007, respecto al ano anterior, disminuyeron los visitantes a 1 470 (véase figura
3), esto posiblemente se relacione con la dindmica del conflicto armando en la
regién. De acuerdo con el pma 2005-2009, las dindmicas del conflicto armado
cambiaron frente a los resultados de la politica de seguridad democritica, pues
el Estado recuperé el control territorial en el costado occidental de la sierra; en
cambio, en el flanco oriental era muy incierto, debido al aumento de cultivos
de coca en el drea de influencia del parque hacia el Norte de Santander, junto
con delitos contra el oleoducto Cafio-Limén-Covenas en Arauca por parte de la
FARC y el ELN (hurto del hidrocarburo, el secuestro de los funcionarios publicos,
la extorsién y las voladuras a la infraestructura) (Méndez, 2019). Cabe agregar, el
incremento por parte de Estados Unidos en la inversién en recursos y soldados para
la proteccién del oleoducto y el Plan Colombia, el aumento del paramilitarismo
en el Casanare, el enfrentamiento entre guerrilla y paramilitares en el trdnsito a los
Llanos, la delincuencia y el secuestro (pNN, 2005).

Reactivacion del turismo (cronotopo tres)

Entre 2008 y 2010 aumentaron los visitantes de 3 073 a 7 605 (véase figura 3).
Esto, en coherencia con la continuidad de la politica de seguridad democrética
del segundo periodo de Uribe (2006-2010), que continué con la activacién de la
economia de la regién mediante la adecuacién de hoteles y restaurantes, aumentaron
los operadores turisticos locales y fordneos, sobre todo, en los municipios de El Cocuy
y Giiicdn para la atencién de los turistas nacionales y extranjeros con actividades de
montanismo, escalada, campismo y senderismo reglamentadas; en especial, durante
los meses de diciembre, enero, febrero, marzo que es el tiempo seco y de mayor
afluencia de turistas, junto con junio y julio en temporada de vacaciones. De forma
adicional, aumenté el ingreso de caballos dentro del servicio de porteria ofrecido
por los campesinos y el alquiler de zonas para acampar dentro del glaciar.
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En 2010, Parques Nacionales determiné la capacidad de carga turistica® del sector
occidental de la Sierra Nevada del Cocuy, el informe brind6 recomendaciones acerca
de los impactos negativos e irreversibles por el ingreso de caballos con la ampliacién
de los senderos, el consumo de frailejones y el manejo de sus excretas, debido a la
introduccién de especies fordneas al ecosistema de pdramo. Asimismo, el documento
resalté la necesidad de: “realizar el monitoreo de los impactos del ecoturismo con la
participacién y acompanamiento de la comunidad local, para aunar esfuerzos para la
conservacién de la Sierra Nevada” (Calderén, 2010, p. 113) (véase figura 3).

Atentados al extractivismo de hidrocarburos en inmediaciones del PNN El Cocuy (crono-
topo cuatro)

En 2011 decrecieron los visitantes en 1 071 respecto al ano anterior (véase figura 3).
Paralelo al conflicto armado, Vila (2017) afirma que se mantuvieron los atentados
terroristas sobre el oleoducto Cafio-Limén-Covefas, con derrames de crudo sobre
los rios impactando los recursos y las poblaciones, y la continuidad de proyectos
extractivitas de petrdleo y gas, ahora encabezada por Ecopetrol (Proyecto Magallanes),
que comenzé con la exploracién en 2010, superponiéndose con la reserva forestal El
Cocuy (Vila, 2017; Durdn, 2016). En ese mismo afo se presentaron 31 ataques a
oleoductos (Portafolio, 2011), en general, entre 1986 y 2015, se perpetraron contra
este oleoducto al menos 1 339 acciones armadas (E/ Espectador, 2023).

Intensificacion del turismo (cronotopo cinco)

Entre 2012 y 2015 se duplicaron los ingresos de visitantes con relacién al incremento
anterior (véase figura 4). Este aumento, condujo en 2013 a que PN ampliara el recurso
humano, ademds, con base en el diagnéstico de impactos de 2011 se emiti6 la Res.
286 de 2013, que prohibié el ingreso de equinos al parque, la pesca deportiva y el
recorrido denominado Sendero Vuelta a la Sierra por el costado Oriental a la Sierra.

> La capacidad de carga aceptable “es el nimero de personas que soporta un sitio en un tiempo
determinado, de acuerdo al balance integral entre los aspectos determinantes de la actividad ecoturistica,
como son los elementos biofisicos, ambientales, operativos, infraestructura, dindmica y satisfaccién del
visitante y de la comunidad local de tal manera que garantice la sostenibilidad del ecoturismo como
estrategia de conservacién” (Cifuentes, 1992; Bdez y Acuna, 2003; Cubillos y Jiménez, 2010, citado por
Caviedes y Olaya, 2017, pp. 314-315).
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Asimismo, la resolucién regulé la tarifa de ingreso, los puntos de registro y recaudo,
los senderos y las actividades permitidas, como: senderismo, campismo, escalada en
roca, escalada en hielo y caminata por el glaciar. Del otro lado, sugirié analizar la
implementacién de un seguro de accidentes y recomend6 un proceso mds intensivo
de comunicacién y sensibilizacién con el visitante y de capacitacion con el prestador

de servicios ecoturisticos (pN, 2013).
Figura 3. Cronotopos 2000 a 2011 relacionados con el turismo en el pNN El Cocuy

Cronotopos y su lenguaje relacionados con el
Cronotopos turismo en el PNN El Cocuy 2000-2011

Unidn de los
efemantos
Eespaciales y
temporales en un
toda inteligible y
concreto (Baitin
1986)

Conuncianes
indisolubles de
HiBmpo, espacio,
aclores y
Siliaciones
(Vergara, 2019)

Connciones
indisolubles de fiemipo,
espacid, aetores ¥
accionas mediadas por
relacionses sociales da
wvalor, control y poder 2000 2001 O D03 2004 200° O06 2007 2008 2009 2010 2011
(Romdn, 2022)

Fuente: elaboracién propia con datos reportados por PNN en 2018 y 2022. Tomado de: https://storage.

googleapis.com/pnn-web/uploads/2013/11/HIST%C3%93RICO-VISITANTES-2002-2018-Total.pdf

En efecto, el Observatorio de Conflictos Ambientales (oca) de la Universidad
Nacional de Colombia reporté mds de 65 000 ingresos al parque entre 2012 y
2015 (registrados y no registrados por Parques Nacionales). Solo en 2015 ingresa-
ron 19 239 visitantes, el parque no contaba con el personal y/o la infraestructura
adecuada para el control en el ingreso y la atencién a los visitantes (pN, 2021).
Aunque, en los diversos documentos de Parques Nacionales desde la primera dé-
cada de este siglo ya se venia alertando sobre la necesidad de un seguimiento al
ecoturismo, ante dicho aumento de visitantes los impactos negativos se hicieron
notables: el aumento de residuos sélidos, el mal manejo de excretas humanas y de

caballos, la transformacién del paisaje, la afectacién a la flora y fauna nativas, ya
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que ademds del gran nimero de visitantes, se permitia deslizarse por el glaciar. De
igual forma, aumentaro las actividades de montafismo, escalada, pernoctar en el
parque, acampar, hacer fogatas y hacer la famosa vuelta a la Sierra en un recorrido
de mds de ocho dias que atravesaba caminos sobre los resguardos indigenas (oca-
IDEA-UNC 2017; Vila, 2017). De todas maneras, el parque contaba ya con el Plan
de Ordenamiento Ecoturistico (PoE) de la Sierra Nevada El Cocuy, Giiicdn y Chita
2011-2016, como herramienta importante para la gestién del ecoturismo, segtin los
guias locales, el ecoturismo se sali6 de control y no existia ninguna regulacién en la

préctica, como se puede apreciar en el siguiente relato:

En esa época, en temporada alta, sobre todo en los meses de diciembre, enero y febrero,
diariamente, por cada una de las rutas de acceso al nevado, por ejemplo, aqui en el
Sendero al Ritacuba Blanco, podrian ingresar de 300 a 400 personas diarias, sin ningtin
control, ni regulacién, muchas personas ingresaban al parque sin ser registradas, no
se respetaban los senderos, se permitia el ingreso y ascenso a la nieve, las personas
subfan con cartones para deslizarse, eso, cualquiera era guifa, venfan muchos de afuera
sin ninguna preparacién, sucedieron algunos accidentes, no habia seguro () [...]
perfectamente en un dia podrian estar unas 1 200 personas en ¢l nevado sumando
todas las rutas, eso era una romeria de personas subiendo al nevado y eso que antes se
subfa con los caballos, pero eso se prohibié porque se comian los frailejones, pero a
esos animales se les exigia mucho; en un dia, un caballo de esos podia subir hasta cinco
veces, por eso eran flaquiticos [...]. El recorrido preferido de los montafistas era la
vuelta a la Sierra, un recorrido de seis dias de duracidn, se permitia acampar y pernoctar
en el nevado, eso era un despelote, uno como guia les organizaba todo el paquete, los
recibia, les ofrecia el desayuno, los llevaba y organizaba las zonas para acampar alld
arriba y eso terminaba uno llevdndoles las maletas (Comunicacién personal con guia

local del 27 y 30 de marzo de 2018, Giiicdn).
Colapso del turismo y cierre del PNN El Cocuy entre febrero y julio de 2016 (cronotopo seis)
Los medios de comunicacién nacionales y locales registraron el cierre del parque

frente a la prictica insostenible del turismo de afios atrds, que colapsé6 a causa de un

video que circulé en redes mostrando un grupo de ambientalistas jugando un partido
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de futbol dentro del glaciar® (Medina, 2016; Vila, 2017; Gamba, 2017). Esto dio
como resultado que campesinos rompieran la via de ingreso el 28 de febrero de
2016, y solicitaron que se prohibiera el ingreso a turistas. Al dia siguiente, se
unié la guardia indigena bloqueando los tres ingresos al parque, a través de esta
resistencia pacifica, el pueblo u'wa solicit6 a PNN suspender la actividad ecoturistica
por no respetar a Zisuma,” ya que consideraron insuficientes “las medidas existentes
para vigilar y controlar el comportamiento de turistas frente a los ecosistemas y la
biodiversidad del Nevado de El Cocuy” (Caracol Radio Tunja, 18/03/2016, pérrafo
3). En particular, la peticién de los campesinos consistié en: “que se prohibiera
la entrada de turistas porque el agua que los abastecia, por el distrito de riego,
dejé de llegar” (Semana, 2017, pdrrafo 2; Vila, 2017). Finalmente, PNN emitié la
Resolucién 401, del 29 de julio de 2016, que prohibié temporalmente el ingreso y

cerré el parque (véase figura 4).

Retoma por parte de Prestadores de Servicios Turisticos y reapertura del NN El Cocuy,
entre enero y abril de 2017 (cronotopo siete)

Durante 2016 con el cierre del parque la situacién se torné mds tensa, pues los
operadores turisticos denunciaron una crisis del turismo en la Provincia de
Gutiérrez,® al nororiente de Boyacd, y afectaciones econémicas por su dependencia
total de esta actividad, ya que varios hoteles y restaurantes fueron cerrados
definitivamente. De manera que el 7 de enero de 2017, se dio /a retoma, asi llamaron
los medios de comunicacién la accién de Prestadores de Servicios Turisticos:
gufas, duenos de hoteles, restaurantes y comerciantes quienes manifestaron
pérdidas para el departamento cercanas a los 15 000 millones pesos colombianos
en los dltimos 10 meses, desde que se cerrd el parque, por tanto, exigieron su
reapertura, pues ‘su objetivo era entrar y manifestarles a Parques Naturales, a los
u'wa y a los campesinos que iniciaron el bloqueo, que no hay razones de peso
para tener cerrada esta maravilla natural” (Semana, 14/01/2017, pérrafo 6). Sin
embargo, frente a la disputa de casi un afio por el parque, desde el cierre del pnN El

Cocuy se mantuvieron de manera permanente las mesas de didlogo intercultural.

¢ hteps://www.youtube.com/watch?v=0b-bWfF5qKQ
”Nombre sagrado que dan los indigenas a la Sierra Nevada El Cocuy, Giiicdn y/o Chita.
8 Conformada por los municipios de Chiscas, El Cocuy, El Espino, Guacamayas, Giiicin y Panqueba.
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Luego de més de un ano de negociaciones, el 6 de abril de 2017, Parques emiti6
la Resolucién 118 de Reapertura del Parque, que restringié el turismo a tres senderos
(véase figura 1). De igual forma, se emiti6 un reglamento temporal con varias
restricciones al turismo relacionadas con la prohibicién dentro del parque de ingreso
de caballos, pernoctar, hacer fogatas, tocar la nieve y deslizarse en ella, en general, toda
actividad de senderismo deberd hacerse a 50 m de distancia del glaciar. Asimismo,
en la mesa de concertacién (23 de agosto de 2016) el pueblo indigena u'wa solicité
un estudio del impacto del turismo. Sin embargo, tres dias después, las tensiones
reaparecieron, ya que de nuevo circul6 en la web una foto de un turista ingresando
al glaciar, esta imprudencia puso en riesgo los acuerdos y consensos alcanzados en la
mesa de didlogo intercultural, que los medios titularon como reapertura en vilo, de
inmediato el pueblo u'wa hizo publico un llamado de atencién a Parques Nacionales
exigiendo el cumplimiento de la Resolucién (Semana, 25/04/2017) (véase figura 4).

El turismo, el nuevo petrdleo de Colombia entre 2017 y 2020 (cronotopo ocho)

A partir de la firma del acuerdo de paz con la rarc, el Estado promueve el turismo,
para ello lanza 12 corredores turisticos en el pais que

buscardn llevar a millones de turistas nacionales y extranjeros a sitios que nunca antes
habian recorrido, integrando de esta manera 311 municipios de los 32 departamentos
del pais [...]. Con esto, se espera incrementar el turismo en un 30% hasta el 2018 debido
a la vocacién turistica de Colombia con cuatro productos de alto valor “el turismo de

naturaleza, cultura, salud, bienestar y reuniones” (mcrt, 2017, parrafo 1-3).

Precisamente, en el pNN El Cocuy culmina el Corredor Turistico Central; que
comienza desde el departamento del Huila, al suroccidente del pais, y va hasta el
departamento de Boyacd, al nororiente colombiano. De forma adicional, se reportaron
avances frente a los compromisos establecidos en las mesas de didlogo intercultural
(2016) que quedaron consignados en la Resolucién de reapertura (2017), a esto se
sumaron las propuestas de turismo contenidas en los planes de desarrollo municipales
y departamentales para las vigencias (2016-2019 y 2019-2023). Al respecto, se firmé
un convenio entre la Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia (urtc) y
Parques Nacionales (2017-2020) para el estudio del impacto ambiental derivado de
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las actividades antrépicas en el parque. A esto se suma, la expectativa de promover el
turismo luego de la firma del Acuerdo de Paz, junto con los anuncios del gobierno de
Dugque sobre el fomento de este sector.

Al respecto, la investigacién desarrollada entre la urTc-PNN en la determinante de
turismo estimé un recaudo total por conceptos directos e indirectos para el afio 2017,
en 1 726 187 836 millones de pesos colombianos. El estudio resalta la relevancia
de estos ingresos, en especial, por los conceptos de transporte local, hospedaje y
servicios de gufas. Ademds, sefiala la percepcién desfavorable del ecoturismo para los
campesinos por su exclusién de la actividad:

Segtin los pobladores, el ecoturismo no genera ninguna renta directa para ellos o si lo
hace, es en una minima proporcién. La percepcién permite interpretar que los beneficios
econdmicos no se asocian a los pobladores y que los danos ambientales se estén generando
sobre sus territorios de manera directa (Gutiérrez, 2020, p. 275) (véase figura 4).

Cierres temporales del PNN El Cocuy durante 2020 (cronotopo nueve)

Parques Nacionales, en Resolucién 061 del 7 de febrero de 2020, ordené el cierre
temporal, restringié el acceso al personal y prohibié el ingreso a visitantes y
prestadores de servicios ecoturisticos. Esta decisién se tomé a raiz del asesinato de
Yamid Alonso Silva Torres, guardaparque funcionario de pnN (06/02/2020), junto
con el de Libardo Arciniegas Zaldda, tesorero de la Junta de Accién Comunal de la
Vereda® Pachacual, en El Cocuy dos dias antes.’ Luego del Consejo de Seguridad
hecho por la Gobernacién de Boyacd se informé el cierre por alteraciones en el orden

publico en las zonas de jurisdiccién del Parque en los Departamentos de Boyacd y
Arauca (PNN, 2020) (véase figura 4).

? “El profesor Guillermo Herndndez Rodriguez competente estudioso de los problemas agrarios de
Colombia opina que lo que los colombianos distinguimos con el nombre de veredas en los munici-
pios son en realidad antiguas capitanias indigenas asentadas sobre un territorio del cual desaparecié el
indio, pero dejando sobre la tierra un nombre como eco de su raza y como una bandera. (Herndndez,
1949, p. 68; citado por Fals, 1961, p. 48). [...] Mds no es posible que todas las veredas estuvieran
arraigadas en antiguas organizaciones indigenas, muchas de ellas originariamente no eran capitanfas
o resguardos, sino sencillamente inmensas haciendas poseidas por espafioles” (Fals, 1961, p. 48).

!9 Revista Semana confirmé, por informacién de la Fiscalia y de inteligencia de la Policia, que los
asesinatos fueron perpetuados por ELN, presentes en el parque por ser un corredor estratégico entre
Boyacd, Arauca y Venezuela, asi como por su interés en los oleoductos y la coca sembrada en la zona
(Guarnizo y Torres, 2020).
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De forma adicional, es importante tener en cuenta la situacién de los PNN en
Colombia, al comenzar la segunda década de este siglo, por enfrentamientos entre
grupos armados al margen de la Ley como el ELN, las disidencias de las FARC y el
Ejército Nacional, en medio de campesinos y de los guardaparques, pues “mientras
los primeros promueven incendios y deforestacién para ampliar zonas de cultivo

de coca y extensa ganaderia, los segundos promueven la conservacién” (£l Tiempo,
22/02/2020). Segtin funcionarios:

Parques Nacionales ha puesto muchos muertos y aun asf las directivas no se inmutan;
[quedando] en evidencia lo que ya muchos expertos venian advirtiendo: que desde
la firma del acuerdo de paz entre el Gobierno y las FARC estas zonas, histéricamente
controladas por la extinta guerrilla, quedaron a merced de los grupos residuales (Rojas,
2020, pérrafo 9).

No obstante, en una gestién conjunta entre la Gobernacién de Boyacd, la cadena de
valor del turismo y Parques Nacionales, en Resolucién 125 del 5 de marzo de 2020,
esta entidad comunicé la reapertura del parque una vez controlados los factores que
condujeron a su cierre (E/ Espectador, 05/03/2020). Finalmente, cabe agregar que
durante 2020, el parque estuvo cerrado desde el 16 de marzo hasta el 10 de diciembre,
ante la declaratoria de emergencia sanitaria en el territorio nacional por covid-19,
Parques Nacionales, en Resolucién 137 del 16 de marzo ordend el cierre temporal de
todas las dreas del Sistema de Parques Nacionales Naturales abiertos al ecoturismo.
De todas maneras, para 2020 se registr6 un ingreso de 5 654 visitantes y, para 2021,
en pandemia, se registraron 24 691 visitantes, que corresponde al registro mds alto.

Cronotopos y sus leguajes: escenarios y contextos
Una vez definidos los cronotopos y sus lenguajes se volvié necesario analizar el conflicto
territorial (véase figura 5), a través de una matriz, en la que cada cronotopo se cruza con

actores y sus acciones, asi como con sus territorialidades, que anteceden a un proceso de

territorializacién del ecoturismo en el PNN El Cocuy en el presente siglo.
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Ordenacidn territorial hacia la sostenibilidad

Figura 4. Cronotopos 2011-2020 relacionados con el turismo en el PN~ El Cocuy

Cronotoposy Cronotopos del turismo en el PNN El Cocuy 2012- 2020

sus lenguajes
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Catagse duk s it
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos reportados por pNN en 2018 y 2022. Tomado de: https:/storage.
googleapis.com/pnn-web/uploads/2013/11/HIST%C3%93RICO-VISITANTES-2002-2018-Total. pdf hetps:/fwww.

parquesnacionales.gov.co/portal/wp-content/uploads/2022/02/historico-de-visitantes-en-pnn-anos-2010-2021.pdf

TIEMPO-

ESPACIO

Figura 5. Tabla lectura de cronotopos

ACTORES / ACCIONES

TERRITORIALIDAD

RELACIONES SOCIALES

DE VALOR-DE

CONTROL-DE PODER

TERRITORIALIZACION

DEL ECOTURISMO

C1 2002-
Activa- | 2006
cién del | Costado
turismo | occi-
dental
del pnN

* Estado

- Implement§ la
Politica Seguridad
Democratica

-Instalé el Batall6n de

Alta Montana

* Ejército

- Recuperé el control
territorial del PN

* Estado

- Garantizo la seguri-

dad y ¢jercié

* Se mejoraron las vias
intermunicipales y
municipales-veredales
* Se instal6 infraes-

tructura dentro del

PNN

Contintia ...
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TIEMPO-

ACTORES / ACCIONES

ESPACIO

TERRITORIALIDAD

RELACIONES SOCIALES

DE VALOR-DE

CONTROL-DE PODER

TERRITORIALIZACION

DEL ECOTURISMO

* Ejército Nacional

- Enfrenté y despla-

z6 Grupos Armados
Ilegales (GA1)-ELN-FARC
hacia los Llanos Orien-
tales

* PN y Ministerio
Ambiente
-Formularon politi-
cas ambientales y de
ecoturismo

* PN

- Instalé infraestruc-
tura y gestiono el
ecoturismo

¢ Prestadores de servi-
cios ecoturisticos

- Promocionaron el
Turismo en el Parque
- Nace el primer grupo
de Guardaparques
Voluntarios Comuni-
tarios y organizaciones
comunitarias pres-
tadoras de Servicios

Ecoturisticos

su poder a través de sus
instituciones

- Activé la economia
de la regién

- Formul6 e imple-
menté politicas am-
bientales y de turismo-
promocién-campanas
(relacién de valor,
utilitaria y funcional)

* pN y prestadores de
servicios ecoturisticos
- Tienen el control
sobre la gestién del
turismo

* Campesinos

- Viven y trabajan den-
tro y fuera del pNN, se
benefician del turismo
* Turistas y monta-
fnistas

- Turismo-deporte-
recreacidon-aventura
(relacién de valor:
utilitaria y funcional-
simbolica y cultural)

- Campesinos se
emplean como gufas

y porteros con sus

caballos

* Se adecuaron sen-
deros, sefalizacién en
madera, cerdmica y
mojones en piedra

* Se definieron lugares
para camping, fogatas y
caballos

* La variacién porcen-
tual en el ingreso de
visitantes entre 2002 y
2006 fue de 2.704.3%
* Visitantes ampliando
y compactando los
senderos, ingresando al
glaciar

* Vuelta a la Sierra por
el costado oriental,
visitantes y montafis-
tas permanecian hasta
15 dias

* No hay banos pu-
blicos, no se entierra
la materia fecal, no

se manejan residuos
orgdnicos (restos de
alimentos) lo que
generd impactos socio-
ambientales por mal
manejo de residuos

s6lidos y orgdnicos
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CRONO-

TOPO

TIEMPO-

ESPACIO

ACTORES / ACCIONES

- Turistas

- Aument6 su ingreso
de 162 en 2002 a

4 543 en 2006

* Montadistas

- Aumentaron sus
précticas de ascenso y
escala al glaciar, vuelta
a la Sierra (permanen-
cia hasta de 15 dias
dentro del PNN)

* Gobernacién Boyacd
- Mejoraron las vias

* Corpoboyacd

- Capacité a promoto-

res ecoturisticos

TERRITORIALIDAD

RELACIONES SOCIALES

DE VALOR-DE

CONTROL-DE PODER

TERRITORIALIZACION

DEL ECOTURISMO

* Contaminacién de
fuentes de agua

* Ingresan caballos al
PNN

* Adecuacién de
posadas y miradores
de campesinos dentro
del PNN para hospeda-
je y alimentacién de

turistas

C2
Intensi-
ficacién
del con-
flicto

armado

2007
costado
orien-
tal del
PNN-
Area in-
fluencia
San-
tander-
Arauca-
Casa-

nare

* Grupos Armados
Ilegales (GAI)-FARC-ELN
atentaron contra mul-
tinacionales petroleras
y Ecopetrol, delitos

a oleoductos (hurto
hidrocarburo, extor-
ciones, voladuras)

- Transito de coca,
armas, personas y
secuestrados hacia la

frontera

* Aunque los Gar no se
relacionan directamen-
te con la gestién del
turismo, su presencia
y control en las 4reas
de influencia o en el
PNN afecta las condi-
ciones de seguridad y,
por ende, el turismo
disminuye el ingreso

de visitantes

* La variacién por-
centual en el ingreso
de visitantes de 2006

a 2007 fue negativa,
-32.36%. La reduccién
de visitantes posible-
mente se deba a las
acciones de los GaI en
dreas de influencia al
PNN por el costado

oriental (voladuras a

oleoductos, rutas de

Contintia ...
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ACTORES / ACCIONES

- Ejército aumentd,
enfrentd y desplazd

a GAI

- GAI se enfrentaron a
paramilitares

- Estados Unidos y

el Estado protegen
multinacionales petro-
leras, a través del Plan
Colombia

PN

- Prestadores de servi-
cios ecoturisticos

e Alcaldias

- Primer ejercicio,
ordenar el ecoturismo
¢ Gobernacién

- Alcaldias promueven
clster turistico pro-
vincia Gutiérrez

* Campesinos

- Practican la agri-
cultura en menor
porcentaje y se dedican
mis a la ganaderfa y al
turismo en temporada

alta

TERRITORIALIDAD
RELACIONES SOCIALES
DE VALOR-DE
CONTROL-DE PODER

* Los GaI controlan
dreas y rutas en fronte-
ra y las inmediaciones
del costado oriental
PNN-Santander-Arauca
e Para los GAI el PNN es
un corredor estratégi-
co hacia los Llanos y
Venezuela

(relacién de valor
utilitaria-funcional)

* El Estado a través

de la Gobernacién de
Boyacd y sus alcaldias
junto con PN intenta-
ron ordenar el turismo
en la provincia de

Gutiérrez

TERRITORIALIZACION

DEL ECOTURISMO

transito y trdfico de
armas, coca, personas
y secuestrados hacia la
frontera)

* Primer ejercicio de
ordenamiento del eco-
turismo pN-operadores
turisticos-alcaldias

* Propuesta provincial
de desarrollo ecoturis-
tico con participacién
de los municipios de
Chiscas, El Espino,
Guacamayas,
Panqueba, Giiicdn,

El Cocuy y Chita,
llamada Semilla
Andina, que busca
crear un clister turistico
provincial, con la pro-
mocidn de los valores
naturales y culturales
de los municipios de la
provincia de Gutié-
rrez y el municipio de
Chita en la provincia

de Valderrama
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CRONO-

TOPO

TIEMPO-

ESPACIO

ACTORES / ACCIONES

* Turistas

- Disminuyen de
4543 (2006) a 3 073
(2007), posiblemente
por la presencia y ac-
cién de los Gar, o por
cambios de gobierno y
reduccién de recursos
financieros y humanos
para el parque dificul-

tando su registro

TERRITORIALIDAD

RELACIONES SOCIALES

DE VALOR-DE

CONTROL-DE PODER

TERRITORIALIZACION

DEL ECOTURISMO

C3 Re-
activa-
cién del

turismo

2008-
2010
Costado
Occi-

dental

* Ejército

- Continud la Politica
Seguridad Democri-
tica (segundo periodo
Uribe)

* PN

- Formulé estudios

* Capacidad de carga
- Anuncié impactos
negativos ante el incre-
mento exponencial de
visitantes

* PN

- Mejoré los senderos,
se divulgé el parque
por internet, se pro-
movié el consumo de

servicios locales

* Ejército mantiene el
control territorial del
PNN

¢ Estado continué con
la politica de seguridad
democritica

- Se increment$ la
activacién econémica
de la regién (relacién
de valor, utilitaria y
funcional)

* pN y prestadores de
servicios ecoturisticos
tienen el control sobre
la gestién del turismo
* Estado ejerce su
poder a través de sus

instituciones: activa la

* La variacién porcen-
tual en el ingreso de
visitantes entre 2008 y
2010 fue de 147.48%
* Modificacién de uso
del suelo

¢ Aumento de hoteles,
posadas, restaurantes,
empresas de transpor-
te, oficinas de opera-
dores turisticos locales
y fordneos, en las
cabeceras municipales
* Comenz4 lo que
podriamos llamar

una territorializacion

virtual con la presencia

del parque en las webs

Contintia ...
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ACTORES / ACCIONES

* PN-SENA Milaga ini-
ciaron la tecnologia en
Guianza Turistica con
énfasis en el parque

* Operadores locales
y fordneos (hoteles-
restaurantes-trans-
porte) aumentaron su
presencia dentro del
PNN y en las cabeceras
de Cocuy y Giiicdn

- Gestionando el
turismo
campesinos-gufas-
arrieros. Fueron guias
e ingresaban con
caballos

- En temporada alta
ingresaban 200 caba-
llos por dia por cada
sendero al parque

- 60 familias benefi-
ciadas

* Turistas

- Ascenso al Nevado
se duplican en tres
afios de 3 073 a 7 605

visitantes

TERRITORIALIDAD
RELACIONES SOCIALES
DE VALOR-DE
CONTROL-DE PODER
economia de la regién

¢ micT-Gobernacién
- Activacién de anillos
turisticos

- Capacitacién SENA
(relacién de valor-

utilitaria-funcional)

TERRITORIALIZACION

DEL ECOTURISMO

institucionales y de
operadores turisticos

* Créditos para am-
pliacién de posadas
campesinas, cons-
truccién de chalets y
miradores, servicio de
hospedaje y alimenta-
cién dentro y fuera del
parque

* Informe impactos
negativos turismo:
trasformacion paisaje,
compactacion suelo,
erosién y anegamiento
del suelo, aumento
tamano senderos y de-
terioro de los mismos,
pérdida biodiversidad
ingreso caballos, con-
sumo de frailejones,
alteracién ecosistema
pdramo, excretas
caballos

* Necesidad de un mo-
nitoreo participativo

comunidad impacto

actividad
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C4
Atenta-
dos al
extrac-
tivismo
de hi-
drocar-

buros

TIEMPO-

ESPACIO

2011
Costado
Oriental
-Arau-
ca-Nor-
te de

Santan-

der

ACTORES / ACCIONES

* GAI-FARC-ELN

- Delitos oleoducto
Caifio Limén-Covenas
(hurto hidrocarburo,
voladuras extorsiones,
secuestros), atentan
contra multinacionales
petroleras

- ECOPETROL

* Estado aumenté
Ejército para garantizar
seguridad de petroleras
con el argumento de
aumentar la explo-
racién y explotacién
para activar economia
del pafs

* PN-USAID-Programa
Paisajes de Conser-
vacién publicaron
Guia Metodolégica
para el monitoreo

de los impactos del
ecoturismo y determi-
nar la Capacidad de
Carga Turistica (ccT)
aceptable en el Parque
Nacional Natural El
Cocuy Boyacd-Colom-
bia (Calderén, 2011)

TERRITORIALIDAD
RELACIONES SOCIALES
DE VALOR-DE
CONTROL-DE PODER
¢ El Estado trata de
mantener el control
territorial, pero las
disputas con los Gar
del otro costado del
PNN, afectan las con-
diciones de seguridad,
por ende, el turismo
¢ Estado contintia con
la Politica de Segu-
ridad Democritica
(relacién de valor-
utilitaria-funcional)
* PN contraté identi-
ficacién de impactos
ambientales del tu-
rismo y definicién de
ccr de los senderos.
Se contratd el primer
POE (2011)
* Estos descensos en el
ingreso de visitantes,
coinciden con periodos
de cambio de gobierno
nacional, con recortes
presupuestales institucio-
nes y con tener menos
recursos humanos en el
AP para llevar el registro

de ingresos de visitantes

TERRITORIALIZACION

DEL ECOTURISMO

* La variacién por-
centual en el ingreso
de visitantes de 2010
a 2011 fue negativa,
-14.08%

* Definicién Capaci-
dad de Carga Turistica
(ccr), por sector/dia

- Sector Ritakuwas:
ccr 108 personas/dia
y 71 caballos/dia

- Tres grandes casas
de gufas, las Cabanas
Kanwara, Posadas
Sierra Nevada y Pefias
Blancas con la presta-
cién de servicios de
hospedaje, alimenta-
cién, guianza, alquiler
de caballos

- Sector La Esperanza:
ccr 220 personas/dia
y 147 caballos/dia

- Hacienda La Es-
peranza, Altos de la
Capilla

- Sector Lagunillas:
Pdlpito del Diablo,
El Hotelito, Pan de
Aztcar

Contintia ...
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ACTORES / ACCIONES

TERRITORIALIDAD

RELACIONES SOCIALES

DE VALOR-DE

CONTROL-DE PODER

TERRITORIALIZACION

DEL ECOTURISMO

ccr 165 personas/dia
y 103 caballo

- Sector Pulpito del
Diablo, El Conejo,
Pan de Aztcar 239
personas

- Cabafa Sisuma cons-
truida desde 1987 por
PN, con capacidad para
20 personas concesion
comunitaria

- ASEGUICOC hasta
2019

C5
Intensi-
ficacién
del

turismo

2012-
2015
Costado
Occi-

dental

* PN-USAID

- Instal$ vallas infor-
mativas

- Parque eealizé
estudios de capacidad
de carga, impacto
turismo y restauraciéon
ecoldgica

- En 2013 aumenté
recurso humano del
parque debido al incre-
mento de visitas

- Se prohibié el ingreso
de equinos, los u'wa
prohiben el Sendero de

la Vuelta a la Sierra,

* El Estado tiene
control territorial en el
parque - Incrementa
politicas neoliberales
extractivistas petrdleo,
gas, turismo en AP
(relacién de valor-
utilitaria-funcional)

* Operadores locales y
foraneos (hoteles, res-
taurantes, transporte)
gestionan el turismo
en el PNN

(relacién de valor-

utilitaria-funcional)

* La variacién porcen-
tual en el ingreso de
visitantes entre 2011 y
2015 fue de 183.13%
- Vallas informativas
dentro del pnN

- Impactos negativos del
turismo

- Transformacién del
paisaje: ampliacién del
sendero, compactacién
del suelo, pérdida de la
biodiversidad, despla-
zamientos de fauna,
contaminacién auditiva,
contaminacién atmos-

férica.
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ACTORES / ACCIONES

la pesca deportiva, se
hace obligatorio regis-
tro y capacitacién para
ingreso al PNN

* Operadores turisticos
- Turismo desborda-
do, no regulado, alto
impacto

* Turistas

- Mi4s de 65, 000 en
tres aflos, ingresos sin
registro, se permitia
pernoctar, escalar,

la vuelta a la Sierra,
cruce por resguardos
indigenas (oca, 2017;
Vila, 2017)

* Campesinos

- 200 caballos as-
cendiendo por cada
sendero al parque

- 60 familias benefi-
ciadas

- Se prohibe desde
2013

* Operadores locales y
foraneos (hoteles, res-

taurantes, transporte)

TERRITORIALIDAD
RELACIONES SOCIALES
DE VALOR-DE
CONTROL-DE PODER

* PN y Operadores
Turisticos pierde el
control de la actividad
turistica en el PNN, no
se cumplen los objeti-
vos de la conservacién,
los impactos del turis-

mo se hacen evidentes

TERRITORIALIZACION

DEL ECOTURISMO

- Contaminacién

del recurso hidrico
excretas humanas y de
caballos, contamina-
cién residuos sélidos

* Impactos del turismo
en los municipios

- Modificacién uso
del suelo, aumento

de hoteles, posadas,
restaurantes, empresas
de transporte, opera-
dores turisticos locales
y fordneos, en las
cabeceras municipales,
aumentaron precios de
viviendas

- Aumento consumo
de agua, aumento
consumo de energfa,
demanda mayores y
mejores alojamientos,
servicios de alimenta-
cién, desabastecimien-

to alimentos

Contintia ...
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ACTORES / ACCIONES

- Aumentaron su
presencia dentro del
PNN y en las cabeceras
Cocuy y Gtiicdn

- Gestionan el turismo

TERRITORIALIDAD

RELACIONES SOCIALES

DE VALOR-DE

CONTROL-DE PODER

TERRITORIALIZACION

DEL ECOTURISMO

C6
Colap-
so del
turismo
y cierre
del
pNN El

Cocuy

* Entre
febrero
y julio
de 2016
* Ruta
al
Palpito
del
Diablo-
Sector
Occi-

dental

e Turistas

- Jugando futbol en el
glaciar

- Irrespeto a Zisuma
(Nevado)

- Campesinos rompen
el camino de ingreso
al PNN por irrespeto al
Nevado, frente a los
impactos negativos del
turismo, en espe-

cial, sobre el recurso
hidrico se solicita el
cierre, frente a la falta
de control sobre esta
actividad

- Indigenas u’'wa se
unen y cierran otros
caminos, se exige
estudio sobre los im-
pactos ambientales del
turismo

* PN

- Cierra parque

* Campesinos e indige-
nas toman el control
del pNN por las vias, de
hecho, ejercen su
poder con la ruptura
de caminos y el cierre
del parque, por vias
pacificas exigen que se
cierre el Parque y se
prohiba el turismo por
irrespeto a Zisuma
(relacién de valor

simbélica-cultural)

* La variacién por-
centual en el ingreso
de visitantes de 2015
22016 es negativa,
-58.83%, reduccién de
visitantes por el cierre
* Campesinos rom-
pen el camino que da
ingreso al sendero de
Pdlpito del Diablo

* La guardia indigena
u'wa cierra los otros
caminos de ingreso al
PNN

¢ Se instalan mesas de
didlogo intercultural
entre el Alto Gobierno
y la nacién u'wa, no
solo en temas de turis-
mo, ademds se incluyé
explotacién de hidro
carburos, saneamiento
predial de los resguar-

dos, vias y otros
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TERRITORIALIDAD

CRONO- TIEMPO- RELACIONES SOCIALES TERRITORIALIZACION

ACTORES / ACCIONES
TOPO ESPACIO DE VALOR-DE DEL ECOTURISMO

CONTROL-DE PODER

* Campesinos, indige-
nas / parques, alcal-
dias, Gobernacién,
asociaciones

- Instalan mesas de
didlogo intercultural
donde se trataron
temas de turismo, asi
como de explotacién
de hidrocarburos, de
pavimentacién de vias,
de saneamiento predial
del resguardo,

y otras exigencias de la
comunidad u’wa

- En los tres primeros
meses del afio, antes
del cierre, ya habian
ingresado 7 617 visi-

tantes

Inicialmente la mesa
se instala en Cocuy
con campesinos, luego
la comunidad u’'wa
solicita su traslado a
Cubard (municipio de
mayorfa indigena)

* Parques Nacionales
emite cierre, Res. 401

del 29 de julio de 2016

Contintla ...
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ACTORES / ACCIONES

TERRITORIALIDAD

RELACIONES SOCIALES

DE VALOR-DE

CONTROL-DE PODER

TERRITORIALIZACION

DEL ECOTURISMO

Cc7
Retoma
por
parte de
Presta-
dores de
Ser-
vicios
Turis-
ticos y
reaper-
tura del
pNN El

Cocuy

2017
entre

enero y

abril

Cabece-
ras
munici-
pales
Cocuy y

Gliicdn

e Prestadores de
Servicios Turisticos,
algunos campesinos y
propietarios de hoteles
y restaurantes retoman
el pNN. Denunciaron
ante PN sus pérdidas
econdmicas y la depen-
dencia del turismo

* PN emitié Res. 118
del 6 de abril de 2017
para reapertura parque
y reglamento

* Campesinos, indige-
nas, parques, alcaldias,
gobernaci(’)n, asocia-
ciones

- Mantiene mesas de
didlogo intercultural
por més de un afio

* El pueblo indigena
u’'wa solicité un estu-
dio del impacto del
turismo. Convenio PN-
uPTC estudié presiones
antrépicas y naturales
en la cuenca alta del

rio Nevado

e Prestadores de
Servicios Turisticos y
algunos campesinos
retoman y exigen rea-
pertura del pNN, luego
de mds de un afio de
mesas de didlogo

¢ PN retomd el control
del parque

- Ejerci6 su poder con
nueva reglamentaciéon
del turismo resulta-
do de las mesas de
negociacion, se exigio
el registro de visitantes
y se cred el Registro
de Prestadores de
Servicios Ecoturisticos
(RPSE)

- Se exigié la obligato-
riedad de la charla de
induccién al visitante

- Prestadores de Servi-
cios Turisticos, algunos
campesinos, hoteles,
restaurantes, comercio,
artesanos dependen del
turismo

(relacién de valor:
utilitaria-funcional-

simbélica-cultural)

* Se emitié la Reso-
lucién de Reapertura
del PNN, con restric-
cién del turismo a

tres senderos y con el
reglamento temporal
con restricciones al tu-
rismo relacionadas con
la prohibicién dentro
del parque de: ingreso
de caballos, pernoctar,
hacer fogatas, tocar la
nieve y deslizarse en
ella, en general, toda
actividad de senderis-
mo deber4 realizarse a
50 m de distancia del
glaciar

* Se reajustd la ccT

de todo el PN a 306

visitantes/dia
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CRONO-

TOPO

TIEMPO-

ESPACIO

ACTORES / ACCIONES

- 2017 PN creb registro
para prestadores de
servicios asociados al
ecoturismo en 4reas con
vocacion ecoturistica

- Se iniciaron las capa-
citaciones a los gufas
profesionales e intér-
pretes del patrimonio
natural y cultural

- Turistas, algunos po-
nen en riesgo la reaper-
tura incumpliendo el
reglamento al ingresar
nuevamente al glaciar
- Asociacién de indige-
nas reclamé de nuevo
ante PN, por irrespeto

de turistas a Zisuma

TERRITORIALIDAD

RELACIONES SOCIALES

DE VALOR-DE

CONTROL-DE PODER

TERRITORIALIZACION

DEL ECOTURISMO

C8

El
turismo,
el nuevo
petréleo
de Co-

lombia

2018-
2019
Terri-
torio tu-

ristico

* Estado impulsé el
turismo, luego de la
firma del Acuerdo de
Paz con las FARC

e MICT lanzé 12 corre-
dores turisticos

* El Parque hace parte
del Corredor Turistico

Central

* PN ¢jercié el control
en el parque y retoma
la gestién del turismo
con una nueva regla-

mentacion

 MicT, Gobernacién

Boyac4, Cdmara Co-

mercio promocionan

el turismo en la regién

* La variacién porcen-
tual en el ingreso de
visitantes entre 2017 y
2019 fue de 113.64%
* Resultados Convenio
PN-UPTC:

- Disminucién de

la poblacién en los

municipios de Giiicdn

y Cocuy, una

Contintia ...

225



Marcela Virginia Santana Judrez | Luis Ricardo Manzano Solis | Giovanna Santana Castafieda |

TIEMPO-

ESPACIO

Noel Bonfilio Pineda Jaimes | Rebeca Angélica Serrano Barquin

ACTORES / ACCIONES

¢ Presidente anuncié:
“Turismo serd nuevo
petrdleo de Colombia”
(2018)

- Se desarroll6 con-
venio PN-UPTC para
estudio de presiones
antrépicas y naturales,
cuenca alta rio Nevado
- Se llevé a cabo la
Fase I diagnéstico
2018

e La urTc-PNN en la
determinante de turis-
mo estimé un recaudo
total por conceptos
directos e indirectos
para el afio 2017, en
1726 187 836 millones
de pesos colombianos
- Percepcién desfavo-
rable del ecoturismo
para los campesinos
por su exclusién de la
actividad, el informe
reportd un impacto
negativo sobre el
recurso hidrico, en

mayor parte derivado

TERRITORIALIDAD
RELACIONES SOCIALES
DE VALOR-DE
CONTROL-DE PODER
* PN-UPTC socializaron
los resultados del con-

venio sector primario
agricola y pecuario

e Sector terciario el
ecoturismo, no se
identifica mayor im-
pacto del turismo en el

4rea protegida

TERRITORIALIZACION

DEL ECOTURISMO

alta migracion rural

a lo urbano o a otros
lugares

- Disminucién de
poblacién en edad
laboral. Nivel de
formacién bajo. Se
reconoce el potencial
econémico del turis-
mo, pero la percepcién
de los lugarefios no es
favorable, reciben los
impactos negativos y
no participan de los
beneficios econémicos.
Baja favorabilidad de
la gestién institucional,
PN, autoridad
ambiental y entes terri-
toriales, visién negativa
de las autoridades,
politicas mal socializa-
das y ¢jecutadas (2020,
p- 275)
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CRONO-

TOPO

TIEMPO-

ESPACIO

ACTORES / ACCIONES

de la actividad ganade-
ray de la agricultura,
sugiere potabilizacién
del agua para consumo
humano y monitoreo

permanente

TERRITORIALIDAD

RELACIONES SOCIALES

DE VALOR-DE

CONTROL-DE PODER

TERRITORIALIZACION

DEL ECOTURISMO

9
Cierres
tempo-

rales

* 2020
febrero
Boyaci-
Arauca-
inme-
diacio-
nes PNN
*10de
marzo
al 10 de
diciem-
bre
Costado
Occi-

dental

* PN cerrd el PNN

por condiciones de
seguridad

- Asesinato funciona-
rio de parques y lider
comunidad

- Enfrentamientos del
Ejército con el ELN,
disidencias de las FARC
en Arauca

* Gobernacién de
Boyac4, Parques Na-
cionales y operadores
gestionaron reapertura,
Res. 125 del 5 de
marzo de 2020

* PN nuevamente cerrd
el pNN por declarato-
ria de pandemia del

10 de marzo al 10 de

diciembre

* El Estado pierde
control sobre el PNN
frente a intervenciones
de GAI-ELN

* Fortalecimiento del
ELN en la regién ABC
(Arauca, Boyacd y
Casanare)

* Luego de la firma

del Acuerdo de Paz, el
Gobierno (2018-2022)
no continué con las
mesas de negociacién
con el ELN, se presen-
tan disputas entre estos
y las disidencias de las
ELN en frontera, asi
como con el Ejército,
quedando campesinos
y guardaparques en

medio

* Se cerrd el PNN por
seguridad, muerte de
funcionario de PN y
lider comunitario

* Resolucién de rea-
pertura 125 del 25 de
marzo 2020

¢ Se establecié horario
de ingreso al PNN de
6:00 am 8:00 am,
luego de las 8:00 am
ningun visitante ni
prestador de servicio
ecoturistico ingresa. El
descenso comienza a
la 1:00 pm. Luego de
las 5:00 pm no debe
permanecer ningtin
visitante ni gufa, no

pernoctar, no acampar

Contintia ...

227



TERRITORIALIDAD
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ACTORES / ACCIONES
TOPO ESPACIO DE VALOR-DE DEL ECOTURISMO

CONTROL-DE PODER

* UPTC-PN publican * Igualmente se * Cierre de todos los
libro con los resultados | considerd necesario el | parques por pandemia,

del convenio “generar | acompafiamiento de la | hasta el 10 de diciem-

informacién geo- Procuraduria General | bre de 2020
ambiental, hidrolégica, | de la Nacién sobre la | - Impacto en el sector,
ecosistémica, paisajis- | competencia de los en la economia de los
tica, socioeconémica | alcaldes y gobernado- | municipios, la region

y de comunicacién en | res en la seguridad de | y el pais
aras de establecer las los pNN y la

presiones antrépicas y | reglamentacién de los
naturales en el NN El | operadores turisticos

Cocuy, cuenca alta del

rio Nevado”

Fuente: elaboracién propia

Di1SCUSIONES Y CONCLUSIONES

La definicién de cronotopos, algunos cortos y otros largos se hizo tanto con fuentes
primarias como secundarias, enriquecidas con datos cuantitativos y cualitativos. Tal
vez, uno de los resultados mds significativos en la aplicacién de los cronotopos como
metodologia a diferencia, por ejemplo, de las lineas de tiempo, es que en los cronotopos
no solo se conjunta de manera indisoluble el tiempo y el espacio, sino los actores y
las acciones, asi como sus relaciones. Por ejemplo, en cada cronotopo se identificaron
diversos actores, algunos de ellos, actores directos involucrados en la prictica turistica
y otros indirectos, cuyas acciones dentro o fuera del parque afectan o condicionan
dicha actividad. Esta diversidad de actores y su conflictividad son la respuesta a
sus diferentes intereses, cosmovisiones y légicas, tanto de ocupacién y apropiacién
territorial de un mismo espacio geogrifico, como de su uso y aprovechamiento;
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légicas mediadas por sus territorialidades, es decir, por sus relaciones sociales de valor
(Monet, 2013), de control (Sack,1986) y de poder (Raffestin, 2011), que anteceden
un proceso de territorializacién de un turismo joven, poco organizado, poco regulado
a comienzos de este siglo que se salié de control, bastante conflictivo por su impacto
ambiental y social en el reparto inequitativo de los beneficios econémicos y de baja
vinculacién de los diversos actores en la cadena de valor, pero sobre todo re-ordenador
/ re-configurador del territorio turistico.

Asimismo, la lectura de los cronotopos en conjunto con sus picos y valles dejan
ver la dindmica e intensidad del conflicto, tanto en el corto como en el largo plazos,
pues se trata de una cadena de acontecimientos que no clausuran el problema,
objetivo final que persigue el Estado mediante su institucionalidad. Es importante
resaltar que el conflicto no desaparece, se atentia o se intensifica seglin se manifiesten
las contradicciones de los diversos actores. Por tanto, es importante ver los resultados
positivos del conflicto, tal como lo propusieron Simmel (2010) o Coser (1982),
puesto que en este caso, en la matriz es imposible identificar las transformaciones
ambientales, sociales y territoriales derivadas de la conflictividad, asi como de la
normatividad y la regulacién del turismo, a partir de 2017 con el cierre y la reapertura
del parque.

Definitivamente, hacen parte de los saldos redistributivos del conflicto como
positivos, las siguientes transformaciones sociales y territoriales: el conocimiento y
el reconocimiento de los actores, intereses, cosmovisiones, funciones, debilidades,
fortalezas, formas de organizacién y gobernanza ambiental, asi como de ocupacién
y ordenacién del territorio. La arena politica a la que fue escalado el conflicto al
llevarlo al espacio piblico y hacerlo visible en los medios de comunicacién, desde
el orden local, hasta el nacional e internacional. Los espacios interinstitucionales de
participacién, como las mesas de negociacién con la presencia de delegados de alto
nivel en representacién de los diferentes actores. Los acuerdos alcanzados luego de un
afno de negociaciones, adoptados a través de las resoluciones de reapertura y el nuevo
reglamento del parque que condicioné el ecoturismo a una posible prictica mds
sostenible, al priorizar la defensa del territorio y la proteccién de bienes comunes frente
a la implementacién de un modelo neoliberal de turismo basado en el crecimiento
exponencial de visitantes, como se observa en los cronotopos 1, 3 y 5.

En cuanto a las transformaciones sociales resultado de la conflictividad, el

cronotopo seis es el punto de inflexién mds importante del ecoturismo en el parque,
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ya que la resistencia pacifica de algunos campesinos e indigenas quienes manifestaron
su oposicién e inconformidad, en 2016, frente a esta actividad econémica condujo
a exigir una mayor presencia y regulacion por parte del Estado en el parque,
hechos que condujeron a mesas de concertacién permanentes entre los actores
involucrados; lo que dio como resultado un nuevo reglamento que condicioné la
préctica ecoturistica de pasadia, al borde de nieve y restringida a tres senderos, en
coherencia con los objetivos de la conservacién e intereses y cosmovisiones de los
diferentes actores relacionados con el turismo, en especial, la cosmovisién indigena
que considera sagrado a Zisuma (Nevado), como se describe el cronotopo siete, que
contiene la transformacidn territorial mds significativa, al reconfigurarse el territorio
de vocacién turistica dentro del drea protegida, pues esta nueva reglamentacién ayudé
a concienciar a los diversos actores, puesto que todo turismo debe ser sostenible,
en especial, en estos ecosistemas frigiles frente al acelerado retroceso de los glaciares
ecuatoriales, cuyo reloj se encuentra invertido frente a su extincién en menos de dos o
tres décadas. Recordemos que educar y sensibilizar son funciones del ecoturismo segtin
su definicién en la Ley 300 de 1996.

Ahora bien, en el parque siempre ha estado presente el ELN, segtin los cronotopos
dos, cuatro y nueve, este es un actor indirecto que afecta el desarrollo de la prictica
turistica, por ende, es necesario que el Estado retome las mesas de negociacién de
paz con este actor, que se venian adelantado en 2016, ya que segin el cronotopo
nueve, en febrero de 2020 se vio un retorno de la violencia a los PNN, que segtin
Avila (2019) obedece a un fortalecimiento de esta guerrilla en la denominada regién
ABC (Arauca, Boyacd y Casanare) con movilidad hacia Venezuela, pues, sin paz no
puede haber turismo.

Para finalizar, un turismo asumible por todos precisa la paz, pero también la
concertacion entre los diversos actores, por tanto, es necesaria una mesa permantente
de didlogo intercultural e igulamente es precisa la armonizacién y articulacién entre
lo nacional, lo departamental y lo local. En tanto que es un Parque Nacional Natural,
que sigue légicas institucionales globales que deben dialogar con las 16gicas locales.
Con tantos actores y tantos intereses en juego es dificil el fin del conflicto, pero si es

factible rebajar su intensidad y sus impactos.
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