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CAPITULO1

POR QUE EL DESARROLLO SOSTENIBLE
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LA CIUDAD SOSTENIBLE, MOVILIDAD Y DESARROLLO METROPOLITANO,
SU APLICACION Y ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LAS AREAS METRO-
POLITANAS DEL VALLES Y PUEBLA.

1. INTRODUCCION

Actualmente las grandes ciudades han tenido un proceso de crecimiento que, podria
ser de cierta manera “irreversible”, si comparamos el fin mismo con el cual fueron cons-
truidas: de un espacio de convivencia armoénica a una dispersion irracional de su creci-
miento. Sin embargo, la idea que deseamos estudiar desde la Optica de la ciudad soste-
nible, presupone la necesidad de revertir el tipo de ciudad funcional hacia otra mas sos-
tenible y abierta a detener el deterioro. Los hechos evidentes marcan las pautas para
encarar los males que acontecen en las conurbaciones de fin de milenio. Las metropolis
de hoy dia, tienen virtudes que las pueden defender de sus defectos; pero son tantos los
defectos que sus virtudes han cedido terreno ante las multiples transformaciones irra-
cionales del territorio, principalmente, en la demanda del suelo urbano. En respuesta la
ciudad se convierte en un dmbito de convivencia paraddjica: ciudades que concentran
infraestructuras contrarias al crecimiento racional; existe un uso irracional de recursos
no renovables; concentracion de servicios publicos, asi como un crecimiento y disper-
sion de habitantes por todo el suelo urbano y no urbanizado. En consecuencia, déficit en
los servicios, déficit en usos de suelo destinados para areas verdes; por otra parte, se
incrementa la contaminacion atmosférica, al tiempo que existe una acentuacion en los
indices de polucion, etc.

Sin embargo, desde la perspectiva sostenible que deseamos estudiar las dos areas
metropolitanas: el Vallés y Puebla, destacaremos los elementos importantes que pueden
replantear la construccion de la ciudad compacta. Para la primera entender, la forma de
edificacion, en el trazo mismo de su expansion fisica, en la racionalizacion de los recur-
sos, en los usos y aprovechamiento del suelo urbanizado, en definitiva, la ordenacion
del territorio que podria replantearse un tanto sostenible para la segunda. Nuestro enfo-
que también se dirige a analizar el desarrollo del area urbana para prever los recursos de
hoy sin perjudicar las generaciones futuras.

En el analisis se pretende proponer algunos criterios de sostenibilidad al actual mode-
lo de ciudad, para que tengan un desarrollo armdnico con su entorno. Por otra parte,
replantear el concepto de ciudad, y que se distinga con una propuesta de ciudad sosteni-
ble. Asimismo, tomar en cuenta las virtudes que pudiese tener, asi como sus posibilida-
des flexibles de aplicabilidad, no a la intencioén per se, sino, por la demanda que hoy
exige replantear un nuevo paradigma de ciudad sostenible; ademas, responda a las nece-
sidades de sus habitantes, del entorno fisico y natural inmediato: armonizar entre hom-
bre-naturaleza, espacio-sociedad, territorio-medio ambiente, y ciudad sostenible-
ordenacion territorial.
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Al analizar la ordenacion del territorio, con tendencia a la sostenibilidad de las dos
areas metropolitanas del Vallés y Puebla, se pretende seguir algunos planteamientos
espaciales del Vallés, ejemplo para nuestro estudio. Posteriormente aplicar criterios de
sostenibilidad, utilizando modelos matematicos y procedimientos acordes a la ordena-
cion del territorio. Para ello hemos de utilizar un ejemplo que preocupa en el proceso de
crecimiento urbano, tal es el caso de la vivienda; dado que es un elemento que denota e
incide en la conformacion del territorio. De ahi entonces, se simule un modelo para una
proyeccion hacia el ano 2020. Incluso, un ejercicio académico y dejar antecedentes para
nuevas investigaciones.

Con base en el modelo de urbanizacion actual del Vallés, producto de la competencia
urbanistica autonoémica, permite de algin modo explicar la evolucion del crecimiento
metropolitano, como se modifican los usos del suelo y qué tendencias futuras tendra.
Por otro lado, la influencia que recibe de las politicas urbanas de Barcelona, asi como la
vinculacion con el resto de los municipios del area metropolitana de ella, le permiten
ampliar su area de desarrollo y reordenar el territorio para un buen uso del suelo. Estas
experiencias enriquecen para establecer los criterios de sostenibilidad y llegar a una
mayor influencia en la ordenacién del territorio, ejemplo que se desea destacar para el
caso de Puebla. En este sentido cabe destacar que existe el terreno fértil para aplicar una
planificacion integral, mas flexible y tome en cuenta los recursos actuales, sus limita-
ciones y sin comprometer las generaciones futuras, en tanto debe ser la prioridad que la
planificacion integral tome en consideracion antes de proyectar y/o planear la ordena-
cion del territorio.

Los aspectos tedricos metodoldgicos de las escuelas de pensamiento que han estudia-
do el desarrollo sostenible, tendran una influencia importante para la elaboracion de
nuestro modelo que, con los criterios de sostenibilidad, destacaremos puntos mas sensi-
bles y preocupantes para el caso de Puebla. Respecto al modelo a aplicar, sera una linea
que oriente el sentido de los instrumentos de desarrollo para disminuir algunos de los
problemas mas acuciantes del area urbana y se focalice el fenomeno insostenible. Para
ello, plantearemos los rasgos mas importantes o en su defecto, como se estructura el
territorio del Vallés de donde estudiaremos sus virtudes en términos de la ordenacion y
traza del territorio. De ahi que, la ciudad sostenible esté enmarcado en los parametros
del crecimiento del area metropolitana, que racionalice los recursos, el suelo urbano y
hacer un planteamiento del desarrollo de la ciudad compacta en consonancia con la de-
manda de los habitantes de un espacio armonico con el entorno.

El procedimiento que destacamos en el proceso de ordenacion del territorio desde el
enfoque de la sostenibilidad, se dividira en dos zonas diferenciadas:

1. Por medio de las llamadas “Islas Metropolitanas” caracterizadas por aque-
llos espacios destinados a densidades de edificacion ‘elevadas’.

2. Los llamados “Espacios abiertos”, que comprende las zonas con edificacio-
nes muy limitadas, ademas, se ocupan de densidades bajas.
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De acuerdo con el andlisis de las previsiones de la poblacion, vivienda, movilidad, y
localizacién del trabajo se reestructurara el suelo urbano, ademads, se proyectara el mo-
delo para la organizacién del territorio. Estos factores seran determinados por el déficit
o excedente de la capacidad de acogida del suelo para su urbanizacion. De esta manera
se pretendera el control del crecimiento urbano o de los espacios abiertos para dinami-
zar el crecimiento en las llamadas ‘islas metropolitanas’.

Por ejemplo se procurara evitar el crecimiento urbano desordenado aplicando los cri-
terios siguientes:

o Compactacion del territorio en lugares adecuados (islas metropolitanas) sin llegar a
densidades altas.

e Reduccion de gastos corrientes asociados a infraestructura y mantenimiento.

e Reducir los impactos de usos energéticos a distintos niveles del proceso: explotacion
y consumo.

En cada uno de estos elementos también se planificara para aprovechar los usos del
territorio, asi como la construccion de infraestructuras de transportes y la distribucion de
energia. Asimismo, la fijacion de reserva de espacio para la ubicacioén de centrales de
produccion energética relacionadas a la nueva tecnologia. Conociendo las necesidades
energéticas de las dos areas metropolitanas en cuestion.

El caracter mismo de la investigacion, tiende a delimitar los factores negativos del
crecimiento territorial; frenar las pautas que conducen hacia la depredacion de la natura-
leza, en el sentido también del uso inapropiado de los recursos, de la deforestacion de
los bosques, de la destruccion del suelo agricola que abre las puertas a la urbanizacioén
dispersa (convirtiendo a la ciudad en espacios difusos), en suma, es la orientacion de un
crecimiento que sea factible y prevenga para el futuro. De esta manera establezca el
crecimiento y disminuya el uso irracional tanto de los recursos que demanda la ciudad
como de los desechos que provienen de ella.

En el primer capitulo, hemos propuesto un andlisis sobre el por qué del desarrollo sos-
tenible, es decir, como respuesta a la insostenibilidad actual de crecimiento metropolita-
no; de esta manera se precisa de un nuevo concepto de ciudad, claro estd, previo analisis
de las areas metropolitanas. Es en este sentido entonces, se pueden crear las condiciones
para proponer un paradigma de crecimiento, hacer que la ciudad de hoy se presente co-
mo sostenible; cambiar el papel funcional de insostenibilidad, de crecimiento difuso y
fragmentado por una mas planificada e integradora.

En un segundo capitulo, hacemos un analisis sobre los modelos de sostenibilidad; con
base en el estudio que hemos desarrollado sobre las teorias y modelos de sostenibilidad,
se puede extraer de ellas dos formas de comprender la sostenibilidad. Una tiende hacia
un modelo mas cercana hacia el planteamiento de las ciencias humanas, que a su vez
destaca por su reivindicacion naturalista que enfatiza en la teoria de la fisica e incluso
tiene un pensamiento mas proximo hacia la perspectiva del método cientifico (a esta
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corriente se le identifica como de los “ecologistas cientificos”). Por otra parte, existe
una segunda corriente ideoldgica que destaca mas por la propuesta desarrollada desde la
economia ecoldgica, a ésta podriamos llamar (de la ecologia humana).

En el tercer capitulo, destaca una parte importante de la sostenibilidad y el territorio;
endonde expresamos un planteamiento que parte desde los primeros intentos de estudiar
y comprender el crecimiento de la ciudad que, hasta la época barroca se mantenia un
“modelo” territorial, en el cual las parcelas se identificaban por su estructura delimitada
y diferenciada por lo urbano y lo rural. La ciudad se sometia a un plan geométrico es-
tricto en el que la ortogonalidad y la perspectiva horizontal triunfaron sobre la perspec-
tiva vertical que identificaba y ordenaba a la ciudad medieval.

En un cuarto capitulo, un analisis necesario para contextualizar los usos de la planifi-
cacion de acuerdo con algunas teorias. Es aqui entonces donde se plantea que actual-
mente la complejidad con la que se desarrolla la sociedad en estos dias y el funciona-
miento evolutivo que sufre la ciudad, estdn permitiendo la aparicion de una serie de
variables que provocados por la dindmica del proceso de globalizacion econdmica sus-
tentan una dialéctica de proceso autorregulativos entre ellas. La planificacion territorial
juega un papel importante a la hora de definir los pardmetros de la transformacion del
territorio, su aplicabilidad, los usos y mantenimiento de las escalas de crecimiento, la
inversion destinada a areas de crecimiento como de espacios confinados a la preserva-
cion, etc. En consecuencia al utilizar de manera teorica las herramientas metodoldgicas
anteriores se tratara de llegar a ser factibles modelos matematicos aplicados a la orde-
nacion territorial y sostenibilidad. En conjunto, seran las partes importantes del anali-
sis, cuya tendencia brindard pautas para la construccion de una ciudad mas sostenible,
donde la ordenacion del territorio y sostenibilidad ofrezcan servicios ambientales, socia-
les y econdmicos bésicos a todos los habitantes, en concreto para el caso de estudio de
las dos areas metropolitanas: el Vallés y Puebla.

En el capitulo cinco, los indicadores de sostenibilidad seran los elementos de evalua-
cion y de precision para tomar en cuenta en la ordenacion del territorio. Trataremos de
utilizar los indicadores que mas se aproximan al estudio propuesto basado en el desarro-
llo sostenible; donde los indices de sostenibilidad seran en parte las piezas claves en la
reconstruccion territorial desde la perspectiva mas sostenible posible. Aunque el indice
que utilizaremos se presenta un tanto complejo para su medicidon cuantitativa, sin em-
bargo, nos auxiliaremos de un método operativo que a través de los indicadores se po-
dria representar la realidad derivada de algunos procesos de conceptualizacion y/o de su
descripcion practica.

En el capitulo seis, incluiremos un disefio de un modelo matematico aplicado a la or-
denacion del territorio. Esto quiere decir que de acuerdo con el andlisis que hagamos de
las dos areas, sobre todo, con el area metropolitana del Vallés se aplicara para hacer la
comparacion con respecto a la zona metropolitana de Puebla. Sin embargo, en los capi-
tulos siete y ocho se haran los analisis correspondientes a los aspectos socioeconémicos
de las dos areas en cuestion. En el capitulo nueve, la propuesta que nos llevara al
planteamiento de la gestion territorial para la zona metropolitana de Puebla; con base en
el modelo matematico se aplicard para la ordenacion territorial con perspectiva de la
sostenibilidad. Y por ultimo, el capitulo diez sera la conclusion final de la tesis.
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1.1. Hipotesis de Trabajo

Con referencia al desarrollo urbano del Vallés, actualmente la movilidad urbana tien-
de hacia un proceso de dispersion respecto a sus municipios conurbados enfatizando,
con cierta hegemonia, hacia dos ciudades centrales como son, Sabadell y Terrassa, mis-
mas que estan estructurando una centralizacion mayor de actividades. En tanto al proce-
so anterior es provocado por la concentracion, dispersion, segregacion y difusion de las
actividades en las ciudades. Hoy dia, se puede plantear que el area metropolitana tiende
a ser insostenible de continuar hacia esa direccion. También la situacion actual es
debido: a) mayor consumo de suelo de la periferia para actividades urbanas, contamina-
cion ambiental, consumo de recursos (demanda ingente de energia no renovable, des-
truccion de acuiferos, deterioro en el entorno inmediato de la ciudad y su periferia) y; b)
en la cada vez menor capacidad de absorcion de sus residuos producidos al interior de
sus ciudades: contaminacion de residuos solidos y liquidos, poluciéon, imposibilidad de
reciclar productos no biodegradables, incremento de CO,, NO,, SO,, etc., (Nino and
Baetz, 1996; National Academy Press, 1997), por otro modelo sostenible para el presen-
te y racionalizar recursos hacia el futuro.

No obstante, con relacion al caso de Puebla, las caracteristicas medioambientales, el
desarrollo urbano y nuestra preocupacion en torno a la movilidad urbana, tienden a dife-
renciarse del proceso anterior, es decir, del Vallés catalan. Dada la situacion del desarro-
llo urbano y la insostenibilidad del crecimiento metropolitano, la movilidad urbana pre-
senta hoy dia un especial obstaculo para integrarse al crecimiento de las areas conurba-
das de ambas areas. Por un lado, la dispersion y la segregacion de actividades economi-
cas que trae como consecuencia mayor alargamiento de los desplazamientos, como por
ejemplo, de lugar de residencia hacia el centro de trabajo; y por otro lado, se incrementa
el consumo de energia y aumenta el numero de transporte privado para el desplazamien-
to de la movilidad.

De ahi entonces que el crecimiento desordenado del area metropolitana de Puebla,
tienda mas hacia un crecimiento anarquico y adopte una caracteristica de la ciudad de
forma difusa. Sus municipios mas proximos tienden a sufrir cambios en su estructura
interna; existe cada vez una desintegracion del territorio que es absorbido paulatinamen-
te por la ciudad central, aunado al deterioro ambiental y el derroche de los recursos y la
falta de una verdadera planificacion para los usos del suelo y de los recursos de la zona.
En consecuencia, podemos concluir que el crecimiento metropolitano del Area Metro-
politana de la Ciudad de Puebla, se vuelve insostenible e irracional en cada paso de su
transformacion territorial.

En tanto que, si utilizamos los planteamientos del concepto mismo de sostenibilidad,
nuestra hipotesis tiende a cuestionar aun con mayor dinamismo los usos irracionales de
los recursos. En efecto, retomando los lineamientos del Informe sobre Nuestro Futuro
Comun (1987) coordinado por Gro Harlem Brundtland desde el marco propio de las
Naciones Unidades, se propuso el término “desarrollo sostenible” con la siguiente pro-
puesta: “Satisfacer nuestras necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer las suyas”; volvemos nuevamente enfrentar con el
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modelo de desarrollo metropolitano que en nada tiene que ver con satisfacer las necesi-
dades del presente, menos para encausar los elementos mas proximos a la ordenacion
del territorio, por ejemplo, con los usos del suelo, respeto a los umbrales naturales, equi-
librio y uso adecuado de recursos, etc. Sin embargo, desde la perspectiva anterior, nues-
tras ciudades de hoy dia estan cada vez mas alejadas de convertirse en sostenibles, mu-
cho menos de no perjudicar a las generaciones futuras.

1.2. Objetivo del Estudio

El objeto de la presente investigacion, es plantear criterios de sostenibili-
dad para la ordenacion del territorio del Area Metropolitana de Puebla, si-
guiendo algunas pautas de la organizacion territorial del Area Metropolita-
na del Vallés y, con base en estos criterios fisicos espaciales hacer una
comparacion de ordenacion del territorio para la Zona Metropolitana de
Puebla (ZMP) desde la perspectiva de la sostenibilidad.

Objetivo particular:

Con base en el objetivo general, trataremos de llegar a plantear instrumentos
teoricos metodologicos y de esquemas de desarrollo para la ordenacion del te-
rritorio. Entre los que pueden ser herramientas y/o modelos matemdaticos, teori-
as y/o escuelas que han planteado criterios de sostenibilidad. Elementos que
sirvan como puntos de referencias para futuras investigaciones que desarrolla-
ran los estudiantes de nuestro Instituto Politécnico Nacional, en el marco del
convenio entre las dos instituciones, es decir, Universidad Politécnica de Cata-
luiia y el Instituto Politécnico Nacional.

La intencion de estudiar los criterios de sostenibilidad del Area Metropolitana del Va-
11és y su proceso de crecimiento territorial, es con la finalidad de hacer un analisis com-
parativo para la Zona Metropolitana de Puebla. Analizar la ordenacion del territorio
actual, implicara entonces tratar de retomar muestras de la planificacion del crecimiento
metropolitano del Vallés. Por ejemplo, en el trazado de su forma urbana, en el viario, en
la edificacion y en el aprovechamiento de los usos del suelo urbanizado. En tanto que, la
tendencia de crecimiento que se desarrolla dentro de los pardmetros de la planificacion
territorial del Vallés (con respecto a los planes y programas de su area metropolitana) se
puede establecer los elementos metodoldgicos y practicos de una ciudad sostenible y su
aplicabilidad, ejemplo para una de las ciudades mexicanas como es el caso de Puebla.

Si hemos de analizar la ciudad desde el prisma de la sostenibilidad, debera hacerse en
funciéon de sus virtudes y sus posibilidades de crecimiento, que difiera del desarrollo
insostenible de hoy dia para ambas zonas metropolitanas. Los elementos a retomar en
estas condiciones podrian replantear y construir una ciudad de cara al nuevo milenio,
cuyas caracteristicas deben estar en sintonia con sus bases teoricas mas sostenibles y
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disminuir la “capacidad de carga’E (Rees y Wackernagel, 1996; Educacion Ambiental
para el Desarrollo Sostenible, 1997), y explotacion de recursos y energias que va en
perjuicio del ecosistema mismo.

Si comparamos a las conurbaciones modernas, actualmente se caracterizan por una
progresiva aglomeracion de poblacion sobre una delimitacion fisica de un territorio que
tiende a agotarse debido a las exigencias per capita de agua, energia, suelo y materiales
para la reproduccion de sus habitantes y de la propia ciudad. En respuesta a las caracte-
risticas anteriores se responde con emisiones de contaminantes, desechos sélidos y li-
quidos no biodegradables, incremento en el deterioro en la capa de ozono, poluciones de
particulas de materiales pesados, etc. Estos contaminantes emitidos constantemente en
la ciudad son tan enormes con relacion a las formas antiguas de un proceso de urbaniza-
cion que difiere hoy dia por el uso irracional de las actuales necesidades de los habitan-
tes de las grandes metrdpolis. Donde la capacidad de carga ya no soporta los desechos
generados en las ciudades ni es posible su reciclaje ni la degradacion para ser asimilado.

Siguiendo la tendencia que van dejando las conurbaciones hoy dia, presentan cada vez
mas exigencias, asimismo, devoran espacios para los asentamientos humanos y materia-
les de toda indole. Se aprecia un proceso de descentralizacion y desindustrializacién que
antes se mantenia en la parte central de las ciudades; la integracion de nuevos territorios
o de municipios que antes se consideraban distancias alejadas de la ciudad central hoy
es acotada por las grandes redes viarias que destruyen el ecosistema para transformar el
territorio y lo convierten cada vez mas insostenible. De ahi que, la busqueda de un nue-
vo paradigma de ciudad esté enfocado hacia la sostenibilidad y dé elementos para la
construccion de una ciudad que disminuya los contrastes de alta densidad de poblacion,
del crecimiento disperso y devorador del espacio; en tanto responda al crecimiento in-
controlado de las areas conurbadas, asi como la forma de construccion y destruccion de
la ciudad funcional y enfrente la especulacion de la demanda actual.

La ciudad de hoy esta desarrollando una tendencia cada vez mas hacia la utilizacion
extensiva del territorio y la separacion de las funciones y/o actividades de usos especifi-
cos en lugar de racionalizar y disminuir del consumo depredador. No obstante, la me-
tropoli, manetiene un entramado complejo de necesidades que estructura algunas exi-
gencias por medio de redes que tiende hacia el transporte horizontal y un consumo in-
gente de energia, materias, personas e informacion. Estos mismos se entrelazan tanto en
las aglomeraciones modernas como entre otros centros de poblacion y el territorio co-
lindante, al tiempo que existe una interrelacion de éstas con los otros.

1.3. ;Por Qué el Desarrollo Sostenible?

Actualmente las condiciones materiales de vida de la poblacion en las grandes ciuda-
des se han venido deteriorando. La concentracion de habitantes en un espacio fisico de
las ciudades, la contaminacion atmosférica como producto del aumento en la circulacion

* Entendemos que es la mdxima poblacién de una especie dada que puede ser soportada indefinidamente
en un habitat acotado sin perjudicar la productividad del espacio.
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de los vehiculos y de industrias contaminantes, la generacion de desechos sélidos (entre
los llamados inertes), contaminacion e integracion del suelo agricola a la ciudad por el
proceso incontrolado de la urbanizaciéon (McGranahan, Songsore y Kjellén, 1996), por
un lado; la devoracion agigantada del territorio por los procesos de asentamientos y
cambios en los usos del suelo, el consumo irracional de la energia por parte del modelo
actual de ciudad donde la concentracion y centralizacion de servicios y la demanda de
un mercado que consume y desecha, por el otro, estan actuando de manera negativa en
el territorio y exigen hoy dia un caracter imprescindible de un nuevo paradigma de ciu-
dad. Y sobre todo, dentro de este &mbito, como respuesta a la insostenibilidad actual de
crecimiento metropolitano se precisa de un nuevo concepto de ciudad.

Es en este sentido entonces, que se pueden crear las condiciones para proponer un
paradigma de crecimiento y hacer que la ciudad de hoy se presente como sostenible;
cambiar el papel funcional de insostenibilidad y de crecimiento difuso y fragmentado
por una mas planificada e integradora y no so6lo se abastezca de recursos y de deshacer-
se de residuos, sino también tenga capacidad de controlar las pérdidas de calidad am-
biental tomando en cuenta la ciudad como un “sistema fuerte y dindmico”. En este sen-
tido retomando el planteamiento de Naredo, podriamos concluir con €l cuando dice que,
los sistemas fisicos sobre los que se organiza la vida de los hombres (sistemas agrarios,
industriales,... o urbanos) se afirma que la sostenibilidad de tales sistemas dependera de
la posibilidad que tienen de abastecerse de recursos y de deshacerse de residuos... (Na-
redo, 1998). O también se puede interpretar dentro de lo que D. Mitlin y D. Satterthwai-
te, plantean como el desarrollo fuerte, en el sentido de que el desarrollo fuerte incluye
muy bien los objetivos sociales explicitos para lograr las metas de impulso dentro del
desarrollo sostenible, en tanto que exige cambios sociales, no s6lo en el mantenimiento
de lo social sino que guarda continuamente los recursos de y para la sociedad (Mitlin, y
Satterthwaite, 1996).

Si bien la ciudad sostenible, dentro de los parametros de su aceptacion como estrate-
gia de crecimiento y transformacion de ciudad de cara al nuevo milenio, merece ser
tomada en cuenta y replantearla para las nuevas demandas de los habitantes de las gran-
des metropolis. Naturalmente con base en los intentos serios para reorientar el compor-
tamiento y el crecimiento de las actuales conurbaciones, hacia una direccion mas soste-
nible. De ahi entonces sera necesario modelizar €l funcionamiento de las ciudades,
(Naredo, 1998); y respecto a las necesidades exigidas por sus habitantes vendran a ser
operativos los cambios manipulados por ellos mismos —a las cantidades de recursos y
los usos del territorio— de manera mas “racional’ para saber el qué y como se adminis-
tren y consuman tanto local como globalmente *. De ahi que dentro del contexto de la
ciudad sostenible pueda existir la posibilidad de reorientar el proceso de urbanizacion

* El ejemplo que nos propone Naredo en el sentido de modelizar la sostenibilidad, es para rescatar la idea
de como se comporta la biosfera de modo globalmente sostenible; ademas plantea que se evite la presion
sobre el territorio de los usos y actividades de la poblacion, origine con ese mismo proceso la simplifica-
cion y deterioro que hicieran dicha presion localmente insostenible. Planteando este fenomeno en el caso
de las grandes ciudades, también es en parte nuestra preocupacion. Por lo que modelizar los fendmenos
nos pueden aproximar hacia donde podemos detectar la tendencia e impactos sobre el medio ambiente.

“* El término “local” y “global”, se plantea de la siguiente manera, toméndolos en la nocién de sostenibi-
lidad fuerte: sostenibilidad global, cuando se refiere a escala planetaria de los sistemas, tomando a la
tierra el punto de referencia. La sostenibilidad local, se refiere a procesos mas parciales o limitados en el
espacio y en el tiempo.
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desde la perspectiva mas equilibrada y sostenible posible manteniendo los recursos que
necesita ella misma para su propio funcionamiento.

Por otra parte, se puede comprender que el proceso de globalizacion tiene sus impac-
tos en el territorio; entre las caracteristicas que la definen, no so6lo en funcion de la pro-
duccidn, sino en el ambito de los recursos y en el consumo de materia y energia expre-
sandose fisicamente en las ciudades. Pero, asimismo, es concomitante la Globalizacion
del mercado (Migliorino, 1995) cuya expresion tangible es indudable por medio de un
mayor incremento en:

- Internacionalizacion.
- Transferencia de tecnologia.
- Proceso de innovacion, y

- Enla masa de informacion (telematica).

Sin embargo, en el contexto de un proceso de crecimiento como el actual, es decir, la
tendencia del uso irracional de los recursos nos puede llevar hacia un colapso fisico am-
biental que repercutira negativamente en el sostenimiento de las ciudades actuales. Por
otra parte, existe una aceptacion de investigadores de varias disciplinas que, de conti-
nuar con el crecimiento econdmico de manera ilimitada, asi como, el consumo de los
recursos de forma irrestricta y sin control adecuado para su regeneracion y su posible
absorcion por parte del ecosistema, en un corto tiempo empezaremos a sufrir los estra-
gos mas drasticos de la contaminacion: las lluvias acidas, el efecto invernadero, los re-
siduos suspendidos que pululan en el ambiente, el calentamiento de la tierra, la multipli-
cacion de las enfermedades producidas por aquellos efectos perversos; al tiempo que los
impactos en las grandes ciudades se pueden manifestar de manera generalizada. De ahi
entonces, la necesidad de un nuevo paradigma de ciudad y tenga como propdsito desta-
car en el ambito de la sostenibilidad. En tanto, se debe plantear en principio un hecho
que vincule al mundo fisico de la economia, siempre y cuando se rescate el valor que
tiene tanto el capital natural como humano (proyecto que desarrollan los economistas
ecoldgicos).

1.4. Interpretaciones del Término

Si partimos de una connotacidon general, tendriamos que retomar algunas de las ideas
que mas se aproximan a la definicion y que nos ayudara a contextualizar el propio con-
cepto. De esta manera pues, tendremos entre otros planteamientos que, el desarrollo

* Es necesario tomar en cuenta la capacidad de absorcion del medio ambiente, ya que como se considera
como un recurso finito tiene sus limites para mantener el ecosistema en condiciones “normales” de sub-
sistencia. Los estudios de -Perse y Tuner, 1995- nos hablan al respecto.
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sostenible es un proceso en que la explotacion de recursos, la direccion de inversiones, y
los cambios institucionales son todos hechos consistentes con un futuro comun tejido
como necesidades del presente. El concepto de desarrollo sostenible tiene el subordina-
do que establece como premisas los siguientes puntos, segin Khanna, (1989):

1. Relacion Simbidtica entre el consumidor (la raza humana) y el productor el sis-
tema natural; y

2. Compatibilidad entre la ecologia y la economia.

Planteando el concepto anterior para el desarrollo sostenible o para una ciudad con
principios de sostenibilidad, implica que se involucra y busca opciones exploratorias
para los usos de los recursos, eleccion de tecnologia, cambios estructurales de sistema, y
sobre todo, de los modelos del consumo que produciria un resultado por lo menos lim-
pio y justo en la calidad de los niveles de vida. Con respecto al estado medioambiental,
el rechazo a través del pago ecoldgico. Operacion semejante podria ser el esquema en el
plano regional, que significa identificacion de las vinculaciones entre la dotacion del
recurso, desarrollo de las actividades, capacidad asimilativa, estado medioambiental,

progreso economico, comodidades, y calidad en los niveles de vida (Suju, Babu, y
Khanna, 1997).

Tomando en consideraciéon que la Union de la Conservacion (Programa del Medio
Ambiente de las Naciones Unidas y del Fondo Mundial para la Conservacion de la Na-
turaleza) indicaba que “el desarrollo sostenible implica mejora de la calidad de vida
dentro de los limites de los ecosistemas”. Siguiendo la misma trayectoria anterior, el
Consejo Internacional de Iniciativas Ambientales Locales (ICLEI) propuso en los tér-
minos lo siguiente: “el desarrollo sostenible es aquel que ofrece servicios ambientales,
sociales y economicos basicos a todos los miembros de una comunidad sin poner en
peligro la viabilidad de los entornos naturales, construidos y sociales de los que depen-
de el ofrecimiento de estos servicios”(Rueda, 1998).

En los apartados siguientes intentamos definir algunas de las visiones del término sos-
tenibilidad. Primero, partimos del enfoque que ha tenido serias criticas, desde el punto
de vista neoclasico al concebir la sostenibilidad como un concepto més proximo a la
economia: el crecimiento sin limites; hasta llegar a la escuela que hoy dia esta en el lado
opuestﬁ de la teoria neoclasica: la economia ecoldgica, que valora un tanto el capital
natural .

* Interpretamos el capital natural desde la perspectiva de los recursos tanto renovables como los no reno-
vables. En definitiva podemos mencionar a la naturaleza en si misma, como la madre de todo los recursos
que existen en ella. Incluso rescatando los stocks que aun persisten en el medio ambiente, las que repro-
duce y transforma para la subsistencia de la vida.
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1.5. Algunas Definiciones

Estos planteamientos se han tomado -lo que a juicio de la investigacion amerita- como
las definiciones mas pertinentes para contextualizar el término sostenible y las escuelas
que la han defendido, incluso aplicado desde sus respectivas disciplinas. De ahi que, nos
remita a tres visiones mas proximas al desarrollo de la sostenibilidad, con respecto a sus
planteamientos metodologicos y las mas representativas en términos tedricos: vision
general, vision de la economia y visiones de la ecologia.

Claro esta, entre otros planteamientos sobre las definiciones de sostenibilidad, so6lo
resta decir que de estas definiciones que planteamos en ocasiones son contrapuestas y
hasta antagonicas en funcion de la filosofia y las sustentaciones ideologicas. De ahi que
no ahondaremos mas al respecto, salvo en caso de ser necesario aclarar puntualmente
las diferentes escuelas de pensamiento.

1.6. Visiones Generales

Con base en el Informe sobre Nuestro Futuro Comtin (1987) coordinado por Gro Har-
lem Brundtland desde el marco propio de las Naciones Unidades, se propuso el término
“desarrollo sostenible” con la siguiente propuesta: “Satisfacer nuestras necesidades
actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las
suyas” retomado de Naredo, (1998). Contexto, como punto de partida para encausar los
elementos mas proximos a la ordenacion del territorio: usos del suelo, respeto a los um-
brales naturales, equilibrio y uso adecuado de recursos, etc.

Se puede decir que es hasta finales de los afnos sesenta que los economistas ignoraban
los problemas ambientales de la contaminacion, de los residuos toxicos y del agota-
miento de los recursos. Sin embargo, es a principios de los setenta que el medio ambien-
te se convierte en un asunto de importancia para todos incluyendo a los economistas. De
ello puede decirse que, los economistas y sus estudios en torno al control del medio am-
biente, establecen lo que hoy dia se da por conocido un efecto de la actividad economica
que esta fuera y escapa del control normal de los procesos del mercado: las externalida-
des (Peter, 1989). Elemento que en estos dias ha sido considerado como un concepto
que esta en cada proceso de explotacion de los recursos, pero, sin influir atin en los cos-
tes de produccion.

Por otro lado, existe un elemento que utilizan los economistas en la definicion para
enmarcar en parte el proceso de sostenibilidad, el término fecnologia. Por ejemplo,
haciendo la comparacion como un factor mas desde la perspectiva de las externalidades;
la tecnologia juega un papel importante con respecto al punto de vista ecolégicamente
aceptable (“sustentable”) al tiempo que se puede definir siguiendo las propuestas de
Norgard, como aquella que contribuye a reducir las necesidades totales de materiales y
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energia en el conjunto de la sociedad y por supuesto en el territorio. Asimismo, del pro-
pio autor —continia mas adelante— que, una tecnologia de consumo energéticamente
eficaz podria ser etiquetada de tecnologia ecoldgicamente ““sostenible” (aceptable) en la
medida que disminuye el flujo de energia durante su funcionamiento. Tomando en
cuenta dos elementos:

a) Si su funcionamiento puede causar otros impactos ambientales.

b) No so6lo durante su funcionamiento, sino considerar si en el ciclo completo
de la tecnologia produce impacto ambiental (Norgard, 1993).

Hemos planteado este punto de vista en virtud de que se ha dicho “... en los paises
industrializados del Norte los sistemas energéticos no son sostenibles, sino mortalmente
fatidicos en relacion con el medio ambiente, ya que entrainian riesgos en el plano local,
nacional, regional y mundial, y son causa de una amplia gama de efectos destructivos,
desde el empobrecimiento del suelo debido a la mineria hasta la creacion de resi-
duos...” (Loeser, 1993). De ahi que sea rescatable el buen uso de nuevas tecnologias y
enfrentar los malos usos y transformaciones de los recursos en aras de no perjudicar las
generaciones venideras como reza el mismo proyecto Brundtland.

Respecto a lo que sucede en el territorio, con base en la estrategia de aumentar sustan-
cialmente el sistema disipativo de la periferia de las ciudades, también ha de tomarse en
cuenta la integracion al mismo tiempo, su dispersion. No obstante, se propone por otra
parte, maximizar las relaciones e intercambios, lo que implica aumentar hasta el maxi-
mo en espacios reducidos y compactos los miembros diversos con capacidad de rela-
cion, es decir, el hombre y su espacio, sociedad y las organizaciones politicos sociales,
hacen que las redes sean posibles en intercambios de bienes e informacién aumentando
la diversidad potencial de comportamiento. De donde se puede deducir que se genera un
aumento de complejidades cuando se intenta maximizar la recuperacion de entropia en
términos de informacion.

El modelo de crecimiento también se aproxima a la idea de desarrollo sostenible, to-
mando desde luego el concepto de entropia como: primero, los intercambios entre el
sistema y el mundo exterior y; segunda, que la suma de las partes sigue siendo positiva,
excepto en estado de equilibrio. De aqui parte la idea de que los sistemas urbanos entran
en competencia, (Rueda 1995); y también podria ser la falta de disponibilidad de mate-
ria o energia, incluso caer en el desorden (Michal, 1991). En suma desde la perspectiv

del planteamiento de los fisicos es “cualquier flujo de calor lleva consigo entropia’
(Bennett, 1983).

Por otra parte, dentro de este enfoque, se puede mencionar también a los economistas
que encaminan el fendmeno sostenible como un medio de los derechos de propiedad.
Ante esta propuesta, se retoma de la idea del “teorema de Coase, (1960)”, que se usod

* El autor —Charles H. Bennett- expone lo siguiente para poder comprender la entropia, al decir que, “el
flujo de calor desde un cuerpo frio eleva la entropia del cuerpo fiio... el flujo de calor desde un cuerpo
caliente hasta un cuerpo frio incrementa la entropia del universo”; sin embargo, bajo esta idea de entro-
pia de un sistema debe tenerse en cuenta, por otra parte, el desorden y la sobreexplotacion de los recursos
y las consecuencias que de estos procesos se produce y se genera: el como, el para qué y el cuanto.
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como base tedrica para una politica de control de la contaminacién no intervencionista,
y la idea central era que por medio de un proceso de negociacion entre el contaminador
y el afectado pagar los efectos de la contaminacion. Cada uno podria compensar al otro
dependiendo de quien tuviera los derechos de propiedad: en este sentido si el contami-
nador tenia el derecho de propiedad, el contaminado podria compensarle por no conta-
minar, y por el otro lado si el derecho era del perjudicado, éste podria exigir al contami-
nador una compensacion para tolerar el dafio (Pearce y Turner).

De aqui podriamos mencionar otras escuelas de pensamiento similares, pero para el
caso de estudio que estamos desarrollando, nos conformariamos con estas definiciones
que pueden aproximar hacia las especificidades de la sostenibilidad y sus tendencias
metodoldgicas, por cierto, con algunas dosis de la propia teoria econémica para abrir un
camino quizas, con miras hacia una estrategia de ciudad mas sostenible.

1.7. Visiones de l1a Economia

Los economistas cléasicos, han elaborado concepciones respecto a la economia de
mercado sin considerar los medios ni los efectos que pueden causar el exceso de explo-
tacion de los recursos. Asimismo, han propuesto soluciones reguladores en contra de los
problemas ambientales desde la perspectiva del mercado. Siguiendo los planteamientos
de los economistas ortodoxos dicen que, la tecnologia siempre puede sustituir ilimita-
damente los antiguos recursos por otros nuevos (Daly, 1989).

Por otra parte también se puede decir que, las causas del dafio medioambiental radican
en las actividades econdmicas: en la produccion agricola e industrial, en el consumo de
energia y en la descarga de residuos, de donde se parte que es posible detener el dafio al
agregar un valor especifico a cada recurso. Asimismo, es una caracteristica central de
las formas en que actualmente estdn organizados la produccion y el consumo; en conse-
cuencia aqui surge la idea para algunos seguidores de esta corriente cuando le dan un
valor monetario y econdémico a los recursos y proponen que, a las empresas se les ven-
dan “licencias para contaminar” (plantedndolo de otra forma: e/ que contamina paga,
precepto un tanto irresponsable para las generaciones futuras); donde también es perci-
bido el medio ambiente como un conjunto de articulos (bienes y servicios) valorados,
como otros productos y servicios por individuos de la sociedad, ademas, se encuentran
libres —con precio cero— (Michael, 1991); en efecto estos planteamientos parten desde la
perspectiva del marco convencional de la economia neoclasica.

De esta teoria neoclasica de sostenibilidad, al trasladarla hacia los usos del suelo ur-
bano, incluso al interior mismo de los procesos de construccion de las ciudades se llega
también a percibirse como tal. Es decir, se piensa que el territorio, los usos del suelo
urbano y no, los rios, lagos, bosques, etc., deben entrar en la dindmica del mercado,
porque, como no tienen precios ni valor se les puede escindir de ellos para construir,
incluso, sobre ellos mismos; sin embargo, los usos que se le da al modelo de construc-
cioén de ciudad funcional tiende mas hacia esa direccion. Es decir, los recursos me-
dioambientales, el territorio en si, bosques y espacios destinados a otros fines y usos
diferentes a la construccion, son incorporados en la dindmica propia del mercado.
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Por otra parte la definicion de ‘‘sustentabiliafaa”’IEI que plantea la economia neoclasica
implica también la maximizacion de los beneficios netos del desarrollo econdomico, su-
jeto al mantenimiento de los servicios y la calidad de los recursos naturales a lo largo
del tiempo. Donde el desarrollo econdmico se interpreta como un modelo amplio con
cambio estructural de la economia incrementando ingresos reales de rentas per cépita
(Pearse y Turner, 1995). Sin embargo, entre otros economistas plantean que de no ser
sostenible el desarrollo la culpa podria ser del propio mercado y de un fenémeno gene-
ralizado e inevitable (por las leyes de la termodinamica).

1.8. Visiones de la ecologia (economia ecologica)

La actual economia ecoldgica (a diferencia de la economia neoclasica) (Ver
ve la economia humana inmersa en un ecosistema mas amplio. La economia ecolo-
gica estudia (desde un enfoque reproductivo) las condiciones (sociales o de distribucion
de los patrimonios e ingresos, temporales, espaciales) para que la economia (que absor-
be recursos y excreta residuos) encaje en los ecosistemas y; ademas, la economia ecold-
gica ve al planeta tierra como un sistema abierto a la entrada de energia solar. Por otra
parte, esta corriente argumenta que, la economia produce dos tipos de residuos: el calor
disipado (por la Segunda Ley de la Termodinamica), y los residuos materiales, que me-
diante el reciclaje pueden volver a ser parcialmente utilizados, (Alier, 1994).

Desde los planteamientos de la economia ecoldgica tal como lo manifiestan sus segui-
dores plantean las siguientes propuestas:

e Con respecto al viejo concepto de crecimiento —crecimiento de trans-
formacion cuantitativa (throughput growth), basado en la utilizacion de
caudales cada vez ingentes de energia y materias primas, es insosteni-
ble, por lo que deben cambiar y buscar de manera imaginativa de fines
econdmicos a un uso menos intensivo de los recursos.

e Que se exija un concertado esfuerzo que remodele las preferencias de
los consumidores, que cambie el rumbo de los deseos y nos dirija hacia

" Este término se ha utilizado desde los afios ochenta por parte del pensamiento ambiental: sustentabilidad
y de forma mas destacada en la Word Conservation Strategy (Estrategia Mundial para la Conservacion,
ITUCN, 1980). Existe a su vez una aceptacion de sus conocimientos acumulados en las ciencias naturales a
los procesos econdmicos. En el indice de utilizacion de materias y energia a través del sistema economico
estan sometidos a una limitacion entropica. Asimismo, los autores Pearse y Turner plantea que, sustentar
algo quiere decir hacer que dure, hacer que siga siendo y que dure. Aproximandose a la definicion de
sostenibilidad.
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actividades benignas para el medio ambiente, a la vez que se reducen
los consumos productivos por unidad del producto final, incluido los
Servicios.

e Se requiere en consecuencia una aceleracion del desarrollo tecnologico
para reducir el contenido en recursos naturales de determinadas activi-
dades econdmicas. Al tiempo se propone un aumento en las cargas fis-
cales sobre los procesos fabriles que mas incidan sobre los recursos y
sobre el medio ambiente (por ejemplo: tasas sobre las emisiones de di-
oxido de carbono o sobre la extraccion de minerales), con la finalidad
del surgimiento de nuevas tecnologias (Goodland, Daly, et. al., 1997).

e Otro de los aspectos a considerar eg direccion a las mismas lineas ante-
riores es la tesis de Martinez Alier- desde la perspectiva del “coste ex-
terno marginal” que una vez puesto un limite a las emisiones contami-
nantes o a la produccion desde fuera de la economia, sera la manera de
retroceder la contaminacidon a su limite sea a través de instrumentos
econémicos como impuestos pigouvianos, transacciones coasianas,
mercados de permisos de contaminacion con objetivos a menor coste.

e Sin embargo, el planteamiento de la misma escuela de la economia
ecoldgica trasciende mas all4 de las otras, expresandose en los siguien-
tes términos (aceptan como punto de partida): que la economia es un
sistema abierto para estudiar como se interrelaciona la actividad eco-
némica con los ecosistemas y con los sistemas sociales y como se in-
fluyen de manera mutua. Asimismo, pretende comprender la posicion
del hombre en un mundo que estd siendo simultaneamente creado y
destruido por el hombre. En este sentido Federico Aguilera coincide
con los estudios e investigaciones a los que ha llegado Naredo, al plan-
tear que la economia ecoldgica se preocupa por:

a) La naturaleza fisica de los bienes a gestionar y la logica
que los envuelve.

b) Considerar desde la escasez objetiva hasta la renovabili-
dad de los recursos empleados.

¢) Que existe la posibilidad de reciclaje de los residuos ge-
nerados.

d) Cambiar no so6lo el sistema de conocimiento sino tam-
bién el propio sistema sobre el que razona para evitar el
reduccionismo y la parcelacion practicado por el sistema
de conocimiento dominante (Aguilera, 1996).

* El mismo autor defiende propuestas y se reclama de la escuela de pensamiento de la Economia Ecologi-
ca, entre ellos destaca: Kapp, Georgescu-Roegen, Daly, Naredo, entre otros.
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Desde el punto de vista de la ciudad sostenible —siguiendo por supuesto a Naredo y a
Rueda—, cabe hacer un razonamiento en funcién a los valores monetarios en el que el
sistema se desenvuelve con las recomendaciones siguientes: conseguir una valoracion
adecuada del “capital natural” y hacer que la inversion en “capital natural” compense
holgadamente el deterioro del mismo. Al tiempo que han planteado la sostenibilidad
debil a aquella que aborda el tema desde la perspectiva monetaria propia de la economia
estandar; y sostenibilidad fuerte, desde la perspectiva material propia de la ecologia y
las ciencias de la naturaleza a ella vinculada; ante estos dos ejemplos de sostenibilidad
se plantean algunos objetivos que deben ir en paralelo para su posible cumplimiento:

» Que la meta que se persigue en el marco de la sostenibilidad se reorien-
te el comportamiento de las actuales conurbaciones hacia bases mas
sostenibles en el sentido fuerte y global.

» Reconvertir las conurbaciones actuales hacia la meta de sostenibilidad
global, en tanto exige para que sea realizable, reavivar la conciencia
colectiva, no sélo en lo local, sino también en lo global.

» La meta de la sostenibilidad global exige revisar, relajar y condicionar
la presion que han venido ejerciendo las ciudades sobre el resto del te-
rritorio, transformando las relaciones de simple explotacion y dominio
ciudad-campo, en otras de mutua colaboracion y respeto, planteado por
Naredo y Rueda (1998).
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Dos visiones de la economia
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Fuente: Martinez Alier... Op.cit. “De la economia ecoldgica a.. p. 42.

Figura 1-1. Dos visiones de la economia
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CAPITULO I

MODELOS DE SOSTENIBILIDAD
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2. MODELOS DE SOSTENIBILIDAD

A partir de la idea de sostenibilidad y, en sus planteamientos sobre el desarrollo sin
afectar a las generaciones futuras, se podria reconsiderar a la biosfera como un ejemplo
de sistema para modelizarla. Asimismo, se lograria persuadir la tendencia y el compor-
tamiento que ha de seguir de un modo globalmente sostenible. No obstante, si se toma
en cuenta a la tierra como un sistema abierto en energia y cerrado en materiales, es de-
cir, es mas facil convertir materiales en energia, que energia en materiales, con esa
perspectiva provocaria que éstos Ultimos presentasen problemas para una gestion soste-
nible (Naredo, 1998). De ahi entonces, la necesidad de hacer un planteamiento mas
proximo a la sostenibilidad: preservar los recursos y los limites a que podrian llegar.
Como una primera aproximacion cuantitativa para calibrar la propuesta seria entonces
con el apoyo de ensayos sobre modelos matematicos mas sostenibles. Propuesta que
plantearemos en el capitulo IX.

Con base en el estudio que hemos desarrollado sobre las dos teorias antes analizadas,
se puede extraer de ellas dos formas de comprender la sostenibilidad. Una tiende hacia
un modelo més cercana a las ciencias humanas, que a su vez destaca por su reivindica-
cion naturalista que enfatiza en la teoria de la fisica e incluso tiene un pensamiento mas
proximo a la perspectiva del método cientifico (esta corriente se le identifica como
“ecologistas cientificos™). Por otra parte, existe una segunda corriente ideologica que
destaca mas por la propuesta desarrollada desde la economia ecoldgica, a ésta podria-
mos llamar (la ecologia humana). Esta escuela de pensamiento destaca también por
apreciar desde los valores humanos hasta la armonia que podria establecerse entre hom-
bre-naturaleza; al tiempo que sintetiza por enfatizar en la sostenibilidad del medio am-
biente y establece un tipo de desarrollo aasado en el “no-crecimiento” o en otros térmi-
nos como el de un “estado estacionario”(Daly, 1989).

Con base en las definiciones generales que abordamos en el capitulo anterior, podria-
mos destacar algunas ideas que se pueden resumir y/o considerar como modelos de de-
sarrollo para un tipo de crecimiento sostenible. Dentro de las diferentes definiciones
creemos oportuno mencionar entre aquellas algunos modelos que han tenido significado
a la hora de modelizar las transformaciones de materiales y energia, evitando el deterio-
ro entropico de la tierra.

Antes de partir a contextualizar algunos parametros de los modelos de sostenibilidad,
deseamos aclarar que, dentro de éstos modelos, los planteamientos econdmicos para el
tratamiento de la sostenibilidad se deben a un proceso de desarrollo, basado en la explo-
tacion de los recursos naturales y su transformacion para el consumo socialmente acep-
tado. Aunque existen modelos que no analizan las repercusiones a futuro, sin embargo,
el modelo de sostenibilidad basado en el tipo de crecimiento cero, o de estado estaciona-
rio, incluso el del crecimiento del presente sin afectar a las generaciones futuras, estén
dirigiendo a la priorizacion del capital natural. Sin dafiar ni sobre explotar los recursos

* Este término es utilizado por Daly bajo la siguiente perspectiva: el estado estacionario de la riqueza y
poblacion se mantiene por una entrada de materia-energia de baja entropia (merma) y una salida de igual
magnitud de materia-energia de alta entropia (contaminacion). Los acervos de riqueza y gente son, al
igual que los organismos individuales, sistemas abiertos que se alimentan de baja entropia.
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finitos de la tierra. No obstante, desde nuestro punto de vista, consideramos que los mo-
delos solo pueden describir una parte de la realidad. En consecuencia, especificar o,
modelizar para aproximarnos a los verdaderos fendémenos actuales de contaminacion
sera entonces la de precisar y aplicar un modelo basado en la experiencia. De ahi pues
se haran las simulaciones para el concepto mismo de un pardigma de una realidad pre-
via a sus variables que se obtienen con base en su cuantificacion del objeto de estudio.

Si partimos de un recorrido de los modelos previos a la sostenibilidad, se debe mas a
un proceso tedrico necesario y por cuestion de método de trabajo que, por hacer men-
cion de la estructura y su trasfondo ideologico. En consecuencia, tratamos de ubicar
como antecedente un modelo de crecimiento y/o desarrollo basado en la sobre explota-
cion de los recursos naturales de forma ilimitada y; por otro lado, enmarcar el modelo
sostenible que niegue a la que le precede en la actualidad. Mientras los modelos que, a
nuestro juicio, han incidido en los diferentes campos de la investigacion seran revisados
para comprender de cerca sus virtudes y defectos.

Analizar los modelos que cuantifican la realidad actual, desde la perspectiva de ten-
dencias de variables, ha de considerarse las mas representativas dentro de un universo
que se desea modelizar. Bermejo nos lo expone de la siguiente manera: a partir de estas
variables se disenan sistemas de ecuaciones que las interrelacionan, de forma que el
modelo matematico representa lo mejor posible la realidad. En tanto que una vez esta-
blecido los parametros se pueden simular los cambios, las magnitudes, direcciones y las
velocidades. (Bermejo, 1994).

2.1.Modelo “cientificista”

Este planteamiento se basa en el modelo de desarrollo y de consumo energético que
conduce a un modo inexorable a la profundizacion de las desigualdades y al agrava-
miento de los problemas ambientales. Entre los problemas que se pueden agudizar de
continuar la tendencia actual de desarrollo basado en la explotacion irracional de los
recursos, podriamos mencionar algunas consecuencias: la acumulacion irreversible de
residuos radiactivos, el efecto invernadero y el subsiguiente calentamiento de la atmos-
fera, las lluvias acidas, la contaminacion atmosférica, la desertizacion, los destrozos de
la mineria de carbon a cielo abierto, etc. (AEDENAT, 1993). Hoy dia estos fendmenos
producidos por el tipo de crecimiento estan basados en la sobre explotacion de recursos
no renovables; y desde la perspectiva urbana, el deterioro del ambiente en las grandes
ciudades, la cada vez mas agresiva de aquellas politicas de integracion del suelo rural o
agrario al proceso de urbanizacion y, como respuesta de estos fendmenos de crecimien-
to irracional metropolitano, el incontrolable consumo de energia y fragmentacion y/o
dispersion de asentamientos por todo el territorio.

Por otro lado, el modelo prevaleciente de desarrollo, sus instrumentos y conceptos que
utiliza actualmente ya le resulta inadecuado para resolver los problemas planteados. Y
estos conceptos e instrumentos derivan con frecuencia de los principios que contradicen
las leyes mismas de la economia. Por ejemplo, la capacidad del mercado que no puede
asignar recursos eficientes; los patrones de consumo maximizador de los individuos; la
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cientificidad de sus postulados y de considerar los recursos como inagotables y regene-
rables por si mismos, aunado a situarse por encima de planteamientos éticos, etc., re-
dundan en un desarrollo que hoy en dia ya es insostenible. En consecuencia, este mode-
lo trata de crear un desarrollo sostenible sin renunciar al crecimiento ilimitado, resol-
viendo los problemas ambientales y de recursos mediante el reforzamiento de las leyes
del mercado, lo que conduce a obtener beneficios en un corto tiempo posible; este mo-
delo de creacion de valor provoca al final la escasez (Bermejo, 1994). Aunado a las
consecuencias que va en detrimento del capital natural, a su vez, deteriora aun mas el
ecosistema aumentando los perjuicios de forma global.

Este modelo y su aplicabilidad sobre el territorio, reflejan un crecimiento de manera
“desordenada”, un proceso “megalopolitano” sin forma ni delineado por una logica que
esté acorde con el crecimiento creativo e integrador, ademads, no supera los problemas
generados por la insostenibilidad del tipo de crecimiento sin limites. Por el contrario se
apoya en el abastecimiento de redes que facilitan el transporte horizontal de abasteci-
mientos y residuos planteandose cada vez fuera de las concentraciones para difuminarse
por todo el territorio. Por otro lado, incrementa el consumo ingente de materiales, ener-
gia e informacion que caracteriza a la civilizacion industrial (Naredo y Rueda, 1998).
Lo que implica con esta forma de concebir el crecimiento, nos conduce hacia una mayor
extraccion e importacion de recursos para abastecer la demanda de la ciudad “insacia-
ble” contraria a la que consumia una sostenibilidad local o auténoma, y ésta es vencida
por otra que mantiene un consumo neto de recursos foraneos a distancias cada vez ma-
yores de materiales y energia.

Sin embargo, siguiendo el analisis que esboza Daly al referirse al tipo de crecimiento,
para hacer una critica al modelo neoclésico del crecimiento econdémico, que es donde se
encuentra en parte la clave del problema, nos dice que “... el crecimiento continuo de la
capacidad (acervo) como del ingreso (flujo) es parte esencial del paradigma neoclasico
de crecimiento. Mas en un mundo finito el crecimiento continuo es imposible”. Al mis-
mo tiempo que distingue esta caracteristica, vuelve nuevamente a plantear que, existe
una mania del crecimiento tipico de un modelo keynesiano-neoclésico (Daly, 1989), es
decir, que las necesidades totales son cada vez mas infinitas, al tiempo que se deben ir
satisfaciendo, pero también la produccion tiene un caracter ilimitado. Dentro de este
esquema de pensamiento, resalta el hecho mas o menos en funcién de ese crecimiento la
tecnologia, que debe jugar el papel importante para resolver los problemas inducidos
por el propio crecimiento.

En tanto que otros de los autores que estan en contra del modelo de crecimiento ilimi-
tado, podriamos citar a Georgescu-Roegen, desde su planteamiento en el sentido de que
“La madxima cantidad de vida requiere la tasa minima de agotamiento de los recursos
naturales”. Por tanto, demostrando la tendencia ya enunciada, nos apresta a insistir lo
siguiente, al usar los recursos naturales con demasiada rapidez, el hombre desperdicia

* Al referirnos aqui con el término “desordenada”, hacemos alusién lo que ya hemos analizado en los
apartados mencionados, es decir, si bien aparenta un “desorden” la ciudad, no es la forma la que nos pue-
de ocultar la esencia de las contradicciones de ella misma. Esto podria interpretarse como un “orden”
dentro del desorden para convertirse en el proceso que ha seguido el crecimiento a lo largo de la historia;
incluso tiene sus explicaciones, en parte, mas en la expansion de la mancha urbana por asentamientos
migratorios, aunado al crecimiento natural, que por la reubicacion funcional que actualmente presenta.
Sin ahondar mas al respecto decimos que la expansion de la mancha urbana también tiene sus origenes,
entre otros fenomenos, tanto econdomicos como politicos y sociales. Pero, escapa de nuestras manos plan-
tear o discutir esta manifestacion del crecimiento desordenado en esta trabajo.
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esa parte de energia solar que llega a la tierra. En consecuencia todo uso de recursos
naturales que satisfaga neﬁesidades no vitales significa una menor vida en el futuro
(Georgescu-Roegen, 1971)".

El modelo de crecimiento que se sigue hasta el momento ha dado sus resultados nega-
tivos. Segun el Informe del Worldwatch, al destacar que, “La creciente presion ejercida
por los 244.000 millones de dolares de capitales privados que circularon de los paises
industriales a los paises en desarrollo en 1996, gran parte de ese capital se estd invir-
tiendo en industrias basadas en recursos naturales o muy contaminantes, mientras los
paises pobres se esfuerzan por desarrollarse de acuerdo con el modelo occidental”. En
el mismo sentido del cuestionamiento anterior, su preocupacion también se dirige hacia
un tipo de produccion que no afecte mas el estado actual de la tierra. Para este Informe,
establece que en las proximas décadas habra que hacer frente el paso de esos flujos de
capital —la cantidad mencionada- a unas inversiones mas sostenibles y en tltimo término
mas productivos en sectores como energias renovables, agricultura regenerativa y fabri-
cas de ciclo cerrado y emisiones cero (Informe del Worldwatch Institute, 1998).

En sintesis podemos mencionar que, desde el punto de vista de la corriente o del mo-
delo cientificista, se basa en la las leyes cientificas de la naturaleza. Toma como una
instancia de desarrollo y de crecimiento el principio fundamental de la tecnologia que
proviene de las necesidades cientificas; que a mayor tecnologia mayor resolucion de
problemas; asimismo, en la sobre explotacion de los recursos se basa por la abundancia
y el pago de la contaminacion que tienen los agentes el derecho de la propiedad, en tan-
to que por ser recursos naturales en un estado abierto y libre, para quienes los sustentan,
su explotacion es mediada por la ciencia y la tecnologia. En definitiva, con base en las
propuestas cientificas se podria obtener estas ideas generales:

e FEn el mundo o desde el modelo de las ciencias fisicas, la realidad
permanece mas o menos constante, o en otros términos, que no
cambia, excepto en una escala temporal o evolutiva.

e Los cambios, la aceptacion o rechazo de los modelos implicados
en las revoluciones cientificas, como en la evolucién en las cien-
cias economicas, se dice que estan vinculados a las nuevas tecno-
logias, que éstas en ultima instancia resolveran los problemas de
produccion y abastecimiento de recursos naturales.

e Con base en el mismo modelo que tiene sus fundamentos teori-
cos en la economia neoclésica, se sustenta ideoldgicamente en
que: “la economia ortodoxa pretende una cientificidad que la si-
tue por cualquier sistema de valores” (Bermejo, 1994, 219).

e Este modelo también se puede identificar de la siguiente manera,
expresado por Manuel Medina, como un modelo de desarrollo
sostenido que va ligado a la idea del desarrollo cientifico-

* El mismo Georgescu-Roegen (1980), plantea en su articulo sobre la Ley de la Entropia que: “... el costo
de cualquier actividad biologica o econdmica es siempre mayor que el producto. En ese sentido, cual-
quier actividad de esta clase conduce necesariamente a un deficit”.
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tecnologico como un proceso regido por una ldgica inmanente de
caracter determinista, (Medina, 1997). Segun este determinismo
tecnologico, las innovaciones se imponen por si mismas de for-
ma imparable.

e Una ultima consideracion del modelo anterior es la de incremen-
tar la produccion. Potenciar el crecimiento, aumentando de esta
manera el PIB, sin tomar en cuenta la distribucion ni los proble-
mas ambientales. Con base en este modelo de desarrollo socioe-
conomico sustentado en la filosofia del crecimiento a ultranza,
termina al final con la simple obsesion del crecimiento por si
mismo, fruto del progreso técnico-cientifico, como se expresa en
el punto anterior.

Esperamos que con la revision bibliogréafica rapida del modelo del “crecimiento inde-
finido” mezclado de cierta manera entre la economia ortodoxa y la cientifica, que a
nuestro juicio también bautizado por otros como “cientificista”, estemos preparados
para abordar el modelo de la economia ecoldgica o la humanizada en contraposicion al
anterior. Hemos hecho esta pequena introduccion debido a la importancia que reviste
analizar los modelos en cuestion. Al tiempo que distingamos sus virtudes y deficiencias.

2.2. Modelo Basado en la Economia Ecologica

El modelo basado en los parametros de la economia ecolodgica, estd de acuerdo con
el Informe Brundtland; en el sentido de que sus seguidores deberian hallar la forma de
limitar, detener o incluso reducir el gasto de recursos y el impacto ambiental que acom-
pafia la actividad econdmica. Para ello, Daly, plantea y describe la distincion entre cre-
cimiento y desarrollo, que a nuestro juicio es de mucha importancia aclarar porque es
aqui donde se encuentra el meollo del asunto. Consideramos precisar estos dos concep-
tos porque, dependiendo del tipo de crecimiento y del desarrollo la transformacion de
los recursos en energia asi como su distribucion y consumo estribard el modelo de sos-
tenibilidad. Incluso para entender realmente el tipo de transformacion que sufre el terri-
torio hoy dia: la expansion urbana, los cambios y usos del suelo urbano, la incorpora-
cion del suelo agricola para las necesidades de la ciudad en expansion, la explotacion de
los pocos recursos que aun existen en el entorno metropolitano, etc.

Siguiendo uno de los tedricos de la corriente, ya por muchos conocido, Daly, propone
que “crecer” significa aumentar de tamafo gracias a la asimilacion o el crecimiento de
materiales; mientras que para —€l— “desarrollo”, significa llevar a cabo un despliegue de
potencialidades, la actualizacion o realizacion para acceder a un estado mas pleno,
grande o mejor. Resumiendo, lo que crece —dice- se hace mayor cuantitativamente. Sin
embargo, en términos del desarrollo, éste se convierte en algo cualitativamente mejor o,
al menos diferente (Daly, 1997).
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Al definirse crecimiento y desarrollo como partes de un mismo todo en funcion de
elementos cuantitativos y cualitativos, lo que Daly prevé es un proceso que no puede
estar separado, ni por la economia que busca parcializar y fragmentar mas la realidad, ni
por los ambientalistas que tratan de justificar el crecimiento desde el modelo cientificis-
ta de la explotacion de los recursos de manera indefinida. Tomar en consideracion la
cualidad y cantidad de los recursos, incluso los renovables, para su explotacion desde la
perspectiva de la sostenibilidad, esto sera el reto, y la busqueda de un modelo que esté
mas acorde con la realidad de hoy. De ahi entonces, la necesidad de tomar en cuenta la
unidad de los conceptos anteriores como piezas de un mismo todo dentro de la estrate-
gia para modelizar la realidad.

En consecuencia es desde esa misma dindmica que el propio Daly propone la Econo-
mia en Estado Estacionario (EEE) y dice al respecto, ésta se define por cuatro caracte-
risticas, (Daly, 1980):

1. Una poblacion constante de organismo humanos.

., ] .
2. Una poblacién o un acervol de artefactos constantes (el capital
exosomatico o las extensiones del cuerpo humano).

3. Los niveles en que se mantienen constantes las dos poblaciones bas-
tan para una vida placentera y pueden sostenerse en el largo plazo.

4. La taza de procesamiento de materia y energia para mantener a los
dos acervos se reduce al nivel mas bajo posible. Para la poblacion,
esto significa que las tasas de natalidad sean iguales a las de morta-
lidad en niveles minimos, a modo que las esperanzas de vida es alta.
Para los artefactos, esto significa que la produccion es igual a la de-
preciacion en niveles infimoss, de modo que los artefactos son du-
raderos y el agotamiento y la contaminacion se mantienen en nive-
les pequefios.

Con base en los puntos anteriores, de los cuales al parecer son dos de ellos los que
podriamos decir que se mantienen constantes: el acervo de organismos humanos y el
acervo o inventario total de los artefactos. Por lo que el mismo Daly consciente de este
modelo sugiere que debe ser un concepto a mediano plazo donde los acervos son cons-
tantes durante decenios o generaciones, no milenios o edades.

La puesta en practica del modelo de desarrollo sostenible implica necesariamente una
transformacion estructural del sistema social en general, asi lo plantea Jiménez Herrero
(1996): sobre todo, en el sistema econdmico. Ya que dentro de los objetivos a conside-
rar para invertir las tendencias actuales de insostenibilidad se incluyen los de ‘producir
mads y mejor con menos’ en lo que se refiere a la utilizacion de recursos y energia; mejo-
rar la eficiencia de los procesos productivos (reciclado, reutilizacion); y de manera es-
pecial reformar la base tecnologica.

* A juicio de Daly el Acervo es el inventario total de los bienes de los productores y los consumidores y
los cuerpos humanos; también se puede considerar como el conjunto de todas las cosas fisicas capaces de
satisfacer necesidades humanas y susceptibles de apropiacion.

27



La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las dareas
metropolitanas del Vallés y Puebla.

Sin embargo, el hecho de manejar un modelo que se vincula a una realidad, sobre
todo, a la cual nos estamos refiriendo, tiene sus propdsitos y reflexiones al replantear la
idea que va en paralelo con aquel, y es el término de paradigma ecologico, propuesta
hecha por Thomas S. Kuhn, retomado por Ramoén Tamames en el sentido del “conjunto
de teorias compartido por una comunidad cientifica y que a la postre seria asumido por
la gente en general”, (Tamames, 1995, 237). Incluso, como resultado ultimo de que el
modelo debe tomar en cuenta, para este caso en el cual nos estamos refiriendo: sosteni-
bilidad y ordenacion del territorio, una trama general de progresiva planetizacion de los
problemas y de sus soluciones.

Desde el mismo planteamiento anterior, cabe hacer una precision cuando nos referi-
mos al crecimiento en términos de los usos del territorio, a nuestro juicio debia de enfa-
tizar entre otros elementos para considerar que son importantes para el aprovechamiento
de los usos del suelo:

1. Tomar en cuenta un area o incluso una actividad concreta.

2. Plantear el objeto de reflexion y de analisis a la hora de hacer la
cuantificacion.

3. Paralelamente al anterior punto, relacionar la cualificacion de los
recursos y de los fendmenos posibles que surjan.

4. Hacia donde debe dirigirse el potencial de crecimiento: la calidad
misma del desarrollo.

5. Hacer que los recursos naturales no desaparezcan o no se degraden.

6. Que no disminuya el cardcter renovable del futuro uso que hagan de
ellos las generaciones venideras.

7. Mantener constantes los stocks de reservas naturales.

8. Cuantificar y cualificar el suelo urbano para las necesidades mas inmediatas
de la poblacion; mantener siempre los recursos para satisfacer las necesida-
des del presente pero sin perjudicar a la demanda futura.

Sostener el modelo con la vision del desarrollo sostenible, y con base en la economia
ecoldgica, incluso podemos decir que va mas alld de los planteamientos técnico-
econdmicos, que a su vez debe destacar el punto de vista humano, es decir, centrado en
el hombre (el desarrollo orientado hacia las personas), en la calidad de vida, en el equi-
librio entre necesidades y sus satisfactores y la participacion democratica resultan as-
pectos cada vez mas significativos (Herrero, 1996).

En otros términos siguiendo nuevamente a H. Daly, plantea que si la cantidad de los
factores fisicos es limitada por la ley de la conservacion de la materia-energia, lo sera
también la produccion fisica, (Daly, 1997). Qué quiere decir con esta idea, pues, que no
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es admisible el tipo de crecimiento de manera cuantitativa en el proceso de la produc-
cion, sin embargo, si lo puede ser en funcion de la mejora del aspecto cualitativo sobre
los servicios como producto de las innovaciones tecnoldgicas. Resumiendo entonces
que, el desarrollo como incremento del valor de la produccion, pero sin crecimiento, con
transformacion fisica de manera constante, implicaria prever para las generaciones futu-
ras.

Existe por otra parte, en referencia a lo expuesto, una critica planteada desde la pers-
pectiva de Martinez Alier al Informe Brundtland, al decir que éste informe “... sostiene
que el crecimiento economico es, en general, bueno para la ecologia. La ilusion del
crecimiento economico continuado es alimentada por los ricos del mundo para tener a
los pobres en paz. Por el contrario, -continia mas adelante- la idea correcta es que el
crecimiento lleva el agotamiento de recursos (v a su otra cara: la contaminacion) y eso
perjudica a los pobres (Alier, 1994).

Lo que también nos induce a pensar de lo anterior y actuando de forma sostenible es
que, el modelo econémico actual basado en la explotaciéon desmesurada de los recursos
naturales crea un conflicto entre la destruccion de la naturaleza como producto primario,
o sea, de las materias primas y al tratar de conservar los recursos, sobre todo, los no
renovables. Son dos piezas que se encuentran inmersos dentro de la totalidad de los fe-
némenos del medio ambiente, pero que no se ha querido penetrar hacia sus origenes
mas elementales, es decir, plantedindolo como lo expresa Alier: este conflicto es tambié
un conflicto entre la tecnologia occidental y, del otro lado, el conocimiento indigena™.
Para hacer referencia en nuestro caso comparativo de la ciudad de Puebla, intentamos
aproximar el fendmeno a la escala de alguna de las ciudades mexicanas. No obstante, si
bien dos instancias distantes en espacio y tiempo, Barcelona y Puebla, si nos aproxima a
comprender los problemas medio ambientales tanto de la primera como de la segunda
area metropolitana.

Las ideas anteriores también estan implicitas en el modelo econdmico o mas bien so-
bre el desarrollo sostenible de la economia ecoldgica; también podemos mencionar la
sustentabilidad en el territorio, concretamente en lo que se refiere a los cambios y usos
del suelo urbano. En primer lugar la forma en la cual se expresan los niveles espaciales
o escalas, como lo plantean en el ambito agrario y sus repercusiones en el ambito urba-
no, A. Paniagua y E. Moyano; pero, para nuestro caso de estudio, enfocado mas al suelo
urbano y al territorio en proceso de urbanizacion. En segundo lugar, las interrelaciones
que tiene el espacio fisico con el sistema de ciudades, y la tendencia hacia metas de sus-
tentabilidad, (Paniagua y Moyano, 1998).

Por ejemplo, podriamos destacar lo que surgiria en el marco anterior, unos niveles o
escalas para analizar la sustentabilidad en el suelo urbanizado: 1) al nivel de la apropia-
cion de los espacios para urbanizar la ciudad; 2) al nivel de la comunidad que se rela-
ciona entre si y determina el tipo de desarrollo urbano; 3) al nivel de los espacios de
ocio para parques y jardines donde los efectos de la contaminacioén se marcan; 4) a los
niveles de comunidades entre ellas y la region donde se encuentran y; 5) al nivel del
sistema de ciudades y las comunidades. Estas interrelaciones entre los cinco puntos en-
tran en el proceso para diagnosticar el desarrollo sostenible. Asimismo, existen mas

* Martinez Alier (1994), refiere su andlisis al destacar el supuesto origen de las sociedades mas contami-
nadoras. Y pone el ejemplo de las comunidades indigenas del América Latina y las occidentales. Véase su
libro: “De la economia ecologica al ecologismo popular”.
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posibilidades de llegar acuerdos entre los diferentes agentes para fijar criterios de eva-
luaciéon, de comportamientos sostenibles y de criterios de habitabilidad. Sin embargo,
para retomar ésta ultima, desde la idea de Fernando Parra, se percibe un incremento de
parametros deseables en una practica que mejora la habitabilidad, a su vez, que sea sus-
tentable para que no se transfiere la degradacion o los inconvenientes subsanados a
otros territorios, (Parra, 1998).

Después de analizar las propuestas planteadas por el modelo de economia ecoldgica y
su proyecto de desarrollo sostenible, s6lo nos queda mencionar algunas ideas que, desde
la siguiente perspectiva, nos tienden un puente para reconsiderar la integracion entre la
actividad econdmica y el sistema natural, cumpliendo cuando menos los siguientes pun-
tos (Bermejo, 1994):

1. Reflejar de alguna manera la estructura econdémica entera y descri-
bir el sistema natural.

2. En el caso de modelos regionales, se deben reflejar los flujos trans-
fronterizos, los factores externos, etc., que determinan la necesidad
de disefnar modelos supraregionales.

3. Incluir los impactos que las actividades de producciéon y de consu-
mo originan en el sistema natural.

4. Reflejar los cambios cualitativos del sistema natural (procesos irre-
versibles, umbrales, etc.).

5. Incluir las limitaciones que impone el sistema natural. Las leyes de
la termodinamica, por ejemplo, deben ser respetadas.

Estos requisitos, en términos generales, pueden constituir una herramienta que permi-
tira tener idea aproximada de las repercusiones futuras en el medio natural, de la activi-
dad econdmica y servira para proporcionar mas elementos a la hora de plantear alterna-
tivas de actuacion.

En sintesis, estas ideas centrales de la economia ecologica, con base en los plantea-
mientos anteriores, serian:

a) Al explotar un recurso natural, es necesario definir no so6lo los limites globales, sino
también el tipo de rendimiento tanto cualitativo como cuantitativo, de manera que
no afecte el ecosistema vigente. Planteamiento hecho por el modelo y aceptada por
las diferentes escuelas de pensamiento que coinciden con el desarrollo basado en el
modelo del “crecimiento cero”.

b) En funcion de los limites maximos de desarrollo global, toma en cuenta la disponibi-

lidad de los recursos energéticos, se valora la forma de su utilizacion, el volumen de
explotacion y la capacidad de la biosfera para absorber los subproductos o residuos.

30



La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las dareas
metropolitanas del Vallés y Puebla.

c) Para conservar la naturaleza, destaca el modelo de la economia ecoldgica en contra-
posicion a las escuelas “cientificistas” y “neocldsicas”, que debe existir necesaria-
mente y, dependiendo del consumo del futuro, de un stock de capital natural y en
paralelo -de manera imprescindible- su conservacion, es la condiciéon fundamental
para llegar al Desarrollo Sostenible.

d) Al tiempo que sucede y destaca la condicion anterior, se dice que el modelo de la
economia ecoldgica usa los recursos renovables (agua, pesca, lefia, bosque, sierras y
montafias, etc.) partiendo de un ritmo que no exceda su explotacion o limites permi-
tidos de existencia, ademas, no ponga en peligro las futuras generaciones que ten-
dran que vivir de lo que hoy sea un uso racional y no danar el medio ambiente. Por
tanto, este modelo conserva la diversidad bioldgica tanto silvestre como agricola y
por supuesto el buen uso del suelo urbano para las grandes y pequenas ciudades.

e) Por otra parte, algunos autores sefialan que el modelo es mas flexible y se enmarca
dentro de una economia que genera residuos (como todo proceso econémico en la
transformacion de la produccion), sin embargo, esta generacion de desechos solo se
presenta en la medida y cantidad que el ecosistema los pueda asimilar o reciclar.

f) Y una ultima consideracion es lo que plantea C. Tisdell: Por lo menos uno debe es-
tar en una posicion para rechazar mecanismos socioecondmicos que son demostra-
blemente mas costosos que otros, logrando las mismas metas de conservacion de
naturaleza, (Tisdell, 1999). También financiando la direccidon de la naturaleza y las
areas protegidas lo que involucra muchas preguntas econémicas en si mismas, puede
verse que la economia relaciona a este asunto de varios puntos de vista diferentes

Entre las conclusiones de este apartado podemos mencionar, por ejemplo: coincidien-
do en los términos de Paul y Anne, Ehrlich, “el escenario de “mania por el crecimiento”
es el que presenta el paradigma social dominante, cuyo supuesto fundamental es que el
camino tomado por la civilizacion occidental en el siglo pasado, y sobre todo en los
afios posteriores a la Segunda Guerra Mundial, conduce a la Utopia. “La continuacion
del crecimiento economico creara un paraiso terrenal”, (Paul y Ehrlich, 1989). Sin em-
bargo, por el lado opuesto a este modelo, se plantea que una sociedad pde llegar hacia
una Economia en Estado Estacionario (EEE), al minimizar el transumo  material al li-
mitar el agotamiento de los recursos (con lo que automaticamente se reduce la contami-

* Retomando la idea central del propio Daly (1980: 335), el transumo (o procesamiento) es el flujo fisico
entropico de materia y energia proveniente de fuentes naturales que pasa por la economia humana y re-
gresa a los resumideros de la naturaleza; el transumo es necesario para mantener y renovar los acervos
constantes. Para ello se basa de una ecuacion definida por tres magnitudes: acervo, servicio y transumo.
Donde servicio es la satisfaccion experimentada cuando se satisfacen las necesidades, o el “ingreso psi-
quico”. El acervo brinda el servicio. Y la relacién queda de la siguiente manera:

servicio = servicio X acervo
transumo acervo transumo

De aqui el material util original que no puede producir el hombre y que requiere para prestar un servicio
es la materia-energia de baja entropia, es decir, el transumo. Este, sin embargo, no puede brindar directa-
mente el servicio; primero se debe acumular en un acervo de artefactos, que es el que brinda directamente
el servicio. En suma podemos decir que los acervos que se mantienen en este proceso brindan servicio, a
su vez requieren nuevamente de transumo para su mantenimiento.
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nacion), se maximiza la calidad de los acervos del capital, y se hace relativamente equi-
tativa la distribucion de la riqueza. Asimismo depende fundamentalmente de las fuentes
de energia renovables, como la solar, la eodlica y la hidroeléctrica.

Por ultimo cabe destacar que, al interior de este modelo permanecen dos corrientes
que las especifican aun mas, y de vez en cuando, se contraponen o llegan incluso a co-
incidir con el modelo anterior (cientificista). Las variables se encuentran entre los lla-
mados “humanistas” y “cientificas”. La primera se ubica del lado de los valores huma-
nos y recurren a la autoridad de la ética tedrica para la defensa de su propuesta. Mien-
tras que la otra, recurre a la autoridad de la ciencia para avalar el modelo y destaca una
regulacion cientifica del desarrollo; y para alcanzar un desarrollo sostenible, éste, mas
que conformarse a las leyes de mercado, tendria que tener en cuenta determinadas leyes
de la naturaleza. Segln esta interpretacion, a la ecologia le corresponde el flujo de ener-
gia, mientras que los analisis economicos se centran en el flujo de energia; segiin esta
vision del desarrollo defiende que, la estructura basica del proceso econdomico es entro-
pica, y la ley de entropia rige sobre este proceso y su evolucion. Al igual que el modelo
“cientificista” la autoridad que se presenta aqui como aval no es otra que la de las teori-
as cientificas, sobre todo, cuando se recurre a las ciencias naturales (Medina, 1997).

A nuestro juicio para terminar con esta exposicion del modelo, se puede concebir que
la EEE mantiene un comportamiento distinto frente a cada una de estas tres magnitudes
basicas:

1. Es necesario satisfacer el acervo, mantenerlo en un nivel suficiente para una vida
abundante que disfrutard la generacion actual y deseando ecoldgicamente mas
sostenible para la generacion futura.

2. Siguiendo los mismos parametros anteriores, debe maximizarse el servicio, y
3. Asi como se maximiza el servicio también debe hacerse con el transumo.

En términos del crecimiento podria sintetizarse de la siguiente manera. El crecimiento
se referiria al aumento del servicio que resulta de un incremento del acervo y el transu-
mo manteniéndose constantes las eficiencias de (acervo/transumo). Por otra parte el
desarrollo se refiere al aumento del acervo y del transumo, siempre y cuando se man-
tenga constante el acervo (es decir, un aumento del servicio mientras se mantiene cons-
tante el transumo), conbase en esta perspectiva se dice que un EEE se desarrolla pero no
crece. (Daly, 1971, 1977 y 1979: 334-338).

2.3. Modelo de la Agenda 21

En el marco de los paradigmas expuestos y con base en las diferentes escuelas de pen-
samiento esbozadas de forma sucinta, se hardn las comparaciones entre los mismos
modelos; en consecuencia para terminar con los modelos més representativos plantea-
remos la propuesta de las Naciones Unidas. Se ha de tomar en cuenta que el 22 de di-
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ciembre de 1989 en su reunion plenaria niimero 85 se convoco a una Conferencia de la
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD) en Rio de Janeiro,
Brasil, con la intencidon de discutir el proceso de un desarrollo sostenible y que los pai-
ses que participaron tomaran en consideracion.

Se discutié sobre el deterioro del medio ambiente y la falta de un desarrollo adecuado
en los paises en desarrollo. Se dijo también que, de continuar con esta tendencia de cre-
cimiento, estara en peligro la calidad de vida en la tierra y podria llegar hacia una catés-
trofe ecoldgica y econdmica en perjuicio de la humanidad. El debate gird en torno al
actual modelo insostenible, de las formas de consumo y de los procesos productivos
concretamente en los paises mas industrializados.

Entre los resultados que se obtuvieron en la Conferencia fue la Agenda 21. Esta ha
sido desde el punto de vista de la sostenibilidad mas importante como accion a destacar,
y, ademas, dentro de este proceso surgid un plan de accidon que tendria que ser aplicado
durante los finales de los 90’s y hasta principios del siglo XXI. Asimismo, tomar en
cuenta que con base en unas estrategias y un programa de medidas integradas para dete-
ner e invertir en los efectos de la degradacion ambiental, promover un desarrollo com-
patible con el medio ambiente y sean sostenible para todo los paises, asegurara el repar-
timiento de los medios esenciales que garanticen un futuro viable y sostenible (Guia de
I’Agenda 21. L’Alianga Global per al Medi Ambient i el Desenvolupament, 1993).

En ese sentido la Agenda 21 se basa en la premisa de que el desarrollo sostenible no
es solo una opciodn, sino un imperativo, tanto en términos ambientales como economi-
cos, aunque la transicion para llegar hacia un desarrollo sostenible es muy dificil pero
puede ser factible. Ademas, requiere de grandes cambios en las politicas y prioridades
de los gobiernos y de las personas para lograr la integracion plena en la dimension am-
biental dentro de las politicas econdmicas con presencia en todos los niveles nacionales
e internacionales. Es decir, que la Agenda 21 constituye un anteproyecto para la accion
en todas las areas relacionadas con el desarrollo sostenible; exige cambios basados en
una nueva comprension de impactos en el comportamiento humano sobre le medio am-
biente.

Con base en los resultados de la Cumbre de la Tierra, de alguna manera, se vieron
plasmados en la Agenda 21 cuatro secciones (Los documentos de Rio, Ministerio de
Medio Ambiente, 1997):

¢ Dimensiones sociales y econdmicas.
¢ Conservacion y Gestion de los Recursos para el Desarrollo.
¢ Fortalecimiento de los grupos principales.
¢ Medios de ejecucion.
Siguiendo con las Dimensiones sociales y economicas, destaca que, el concepto actual

de crecimiento econdmico tiene que ser considerado por todos los paises firmantes y
pone de manifiesto la necesidad de crear conceptos nuevos de riquezas y prosperidad,
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que permitan mejorar los niveles de bienestar mediante el cambio de los estilos de vida,
que dependan menos de los recursos finitos de la tierra y estén mas en armonia con la
capacidad de ésta.

Para la conservacion y Gestion de los recursos, plantea el perfeccionamiento de la
base cientifica, la promocion del desarrollo sostenible en cuanto a energia, transporte,
desarrollo industrial, desarrollo de los recursos terrestres, atacar los indices de ozono y
la contaminacion atmosférica transfronteriza. Por otra parte, destaca que la Planificacion
y ordenacion de los recursos es imprescindible para su conservacion y guarda estrecha
relacion con muchas de la otras areas mas especificas de la Agenda, entre ellas la lucha
contra la deforestacion.

Con respecto al fortalecimiento de los grupos principales, en concreto, sobre medio
ambiente y desarrollo, se reconoce como requisito fundamental la amplia participacion
publica en la adopcion de decisiones; asimismo, promover la participacion social en
apoyo de esfuerzos comunes. Entre las que podriamos destacar serian, medidas a favor
de la mujer; la participacion de la infancia y la juventud y; el fortalecimiento de las po-
blaciones indigenas. Para ello se tomara en cuenta las iniciativas de las autoridades loca-
les en apoyo al programa 21.

Por ultimo sobre los Medios de ejecucion, se trataran a lo largo de todas las activida-
des que se proponen en la Agenda 21; asi como, aspectos importantes que traten los
recursos y mecanismos de financiacion. Esta financiacion y su ejecucion del Programa
21 procedera de los sectores publicos y privados. Se debe utilizar también mecanismos
y fuentes disponibles, como los bancos y fondos multilaterales de desarrollo, organiza-
ciones internacionales y los programas de asistencia bilateral.

Sin embargo, desde la perspectiva de la “cooperacion internacional para acelerar el
desarrollo sostenible de los paises en desarrollo y politicas internas conexas”, éste
modelo de la Agenda 21 que parte del propio Informe de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo: (Rio de Janeiro, 3 a 14 de junio de
1992), plantea asimismo que la economia internacional deberia ofrecer un clima
internacional propicio para lograr los objetivos en la esfera del medio ambiente y el
desarrollo, en las formas siguientes:

a) Fomentando el desarrollo sostenible mediante la liberalizacion
del comercio;

b) Logrando que el comercio y el medio ambiente se apoyen
mutuamente;

C) Proporcionando recursos financieros suficientes a los paises en
desarrollo y haciendo frente a la cuestion de la deuda
internacional;

d) Alentando la adopcion de politicas macroecondmicas favorables

al medio ambiente y el desarrollo.
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Elementos que a nuestro juicio coinciden en parte con el modelo de la economia orto-
doxa. Pero, desde la perspectiva de un desarrollo sostenible que se base en la liberacion
del comercio, donde la produccion esté delimitada por la demanda de los productos y de
ésta misma es ya conocida que ejerce una sobre explotacion de los recursos, la tenden-
cia de crecimiento y el modelo basado en los mismos parametros de crecimiento no nos
pueden conducir mas que al modelo que antes se criticaba por parte de los defensores de
un desarrollo mas sostenible: la agudizacion del cambio climatico, el deterioro ambien-
tal, el incremento de los residuos, la contaminacion del aire, agua, etc., en tanto que
como consecuencia de una liberacion comercial suponemos que redundaria en los mis-
mos males y en perjuicios de la humanidad sino se modifican los pardmetros y patrones
de consumo.

La misma Agenda 21 plantea que para lograr un desarrollo sostenible los paises deben
tomar en cuenta que, “... la experiencia ha demostrado que el desarrollo sostenible exige
el compromiso con una gestion y unas politicas economicas racionales, una administra-
cion publica eficaz y previsible, la integracion de las cuestiones ambientales en el proce-
so de adopcion de decisiones y el avance hacia un gobierno democrdtico, a la luz de las
condiciones concretas de cada pais, que permitan una plena participacion de todas las
partes interesadas...” (Informe de la Naciones Unidas, sobre Medio Ambiente y Desarro-
llo, 1992, 8).

Como una estrategia del consumo y para reconsiderar de manera sostenible, la Agenda
plantea que, “la pobreza y la degradacion del medio ambiente estan estrechamente
interrelacionadas. Si bien la pobreza provoca ciertos tipos de tension ambiental, las
principales causas de que continue deteriorandose el medio ambiente mundial son las
modalidades insostenibles de consumo y produccion, particularmente en los paises
industrializados, que son motivo de grave preocupacion y que agravan la pobreza y los
desequilibrios”. Ya hemos planteado esta idea en lineas arriba, sobre todo, el proceso de
produccion y en los parametros de consumo de los paises industrializados. Por lo que si
preocupa un modelo de consumo basado en las leyes del mercado que utiliza un ingente
consumo ilimitado de recursos para la produccion. Naturalmente que, la tendencia y la
estrategia de la Agenda 21 son disminuir o en su defecto contrarrestar el modelo actual de
crecimiento.

Desde la perspectiva anterior y siguiendo el planteamiento de la Agenda, se destaca que
en las politicas econdmicas de los paises y las relaciones econdémicas internacionales son
en gran medida pertinente al desarrollo sostenible. Asimismo se propone la reactivacion y
la aceleracion del desarrollo que requiere un ambiente econdmico internacional dindmico
y propicio. Sin embargo, destaca, que si la ausencia de cualquiera de esos requisitos
pudiese frustrar el proceso de desarrollo. De ahi entonces sea imperativo un ambiente
economico externo propicio e imprescindible. Por lo que se desglosa de ella misma que,
el proceso de desarrollo no cobrara impulso si la economia mundial carece de dinamismo
y estabilidad y se caracteriza por la incertidumbre. Mientras que de continuar con los
problemas que acontecen en los paises en desarrollo, por ejemplo, arrastren el lastre del
endeudamiento externo y si la financiacion para el desarrollo es insuficiente, entonces las
intenciones o la aplicacion de esas politicas y el desarrollo sostenible se postergara.

En el plano de la ordenacion del territorio, podriamos destacar otras de las preocupa-
ciones de la Agenda 21, y es sobre la gestion de los nticleos de poblacion. Plantea evitar
los riegos, como por ejemplo: colapso de servicios urbanos, extension de suburbios
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pobres y deterioro social, etc.; por otro lado, eleve la calidad de vida de la poblacion,
con base en algunos de los servicios esenciales como pueden ser el abastecimiento de
agua, de la energia, del transporte, en consecuencia, reducir los problemas de la contas
minacion urbana y del crecimiento cuantitativo de residuos sélidos y aguas residuales .
Buscando en ultima instancia el desarrollo mas sostenible.

Los lineamientos que propone la Agenda 21 para los asentamientos humanos desde la
gestion de los recursos del suelo, especialmente para los paises en desarrollo, han de
desarrollar planes y politicas de gestion para los usos adecuado de la gestion de los re-
cursos del suelo: industria, vivienda, comercio, agricultura, espacios abiertos y tomar en
cuenta los costos del crecimiento del suelo urbano. Pero, en paralelo con la propuesta
mencionada, se debe proveer de una infraestructura ambiental adecuada: agua, sanea-
miento, gestion de residuos sélidos, entre otros servicios elementales; en todos los na-
cleos de poblacion se debe tomar en cuenta para la proteccion ambiental, el incremento
de la productividad, una mejor salud y la disminucién de la pobreza.

Planteamos dos esquemas (Cuadros II. 1 y II. 2) de la propuesta de la Agenda 21:

Un primer cuadro sobre las acciones prioritarias y los medios esenciales de actuacion.
En el segundo cuadro se plantea sobre las conexiones transsectoriales que se consideran
para llevar a la préctica el crecimiento desde criterios de sostenibilidad.

En resumen ahora podriamos plantear algunos puntos esenciales y generales del mo-
delo de la Agenda 21:

1. Plantea la lucha de un mundo justo, erradicar la pobreza que estd dentro de
sus objetivos prioritarios, con base en un modelo de consumo basado en la
sostenibilidad con el medio ambiente.

2. Se preocupa por la minimizacion de los residuos so6lidos, por ejemplo, de la
escala industrial y municipal, con propuestas de reciclaje, reutilizacion y tra-
tamientos de residuos no peligrosos.

3. Con respecto al crecimiento econdémico, se debe utilizar un modelo mas efi-
ciente de los recursos basado en la produccion de energia y consumo priori-
zando la eficiencia y desde proyectos con unos sistemas energéticos ambien-
talmente limpios, sobre todo, los renovables.

* Aqui la Agenda 21 enfatiza que en muchas ciudades, el medio ambiente general se encuentra terrible-
mente contaminado y que la salud de centenares de millones de personas se reciente severamente. Mu-
chos paises sufren altos niveles de contaminacion en areas urbanas a causa de planta de produccion de
energia, actividades industriales y sistemas de transportes. Asimismo, que las ciudades del mundo indus-
trializado son también centros de presion ambiental creciente: contaminacion del aire, infraestructura en
deterioro, déficit de vivienda, congestion de transito,... pero, también han producido un nuevo equilibrio
entre las areas centrales y la periferia revitalizando la calidad de vida urbana.
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4. Con relacion a la cuestion del territorio, se preocupa por la degradacion fisi-
ca y ecoldgica de las areas costeras, de los problemas ambientales y deterioro
ecologico en las areas urbanas, el crecimiento de las poblaciones y de las ac-
tividades econdmicas.

5. Mejorar, por otra parte, la prevencion, planificacion y gestion de las areas
propensas a desastres naturales; por lo que exige una serie de medidas para
crear conciencia publica, guias para la constitucion de industrias peligrosas y
mejoras tecnologicas de la construccion.

6. Otro de los temas a destacar en este resumen general del modelo es el de la
participacion y responsabilidad de las personas que constituyen la base del
tema final de la Agenda 21: un mundo de y para las personas. En este sentido
se pretende fortalecer el papel fundamental de la educacién, la conciencia
publica y la transparencia en la toma de decisiones de los gobiernos y mayor
contribucion para todos los grupos de la sociedad, en suma mayor democra-
cia.

7. El programa enfatiza y hace esfuerzos por incidir en los diferentes niveles de
toma de decisiones: en lo nacional, regional y global para ofrecer el soporte
necesario para la investigacion y el desarrollo. Concretamente fomentar con-
ciencia publica sobre los beneficios y riesgos de la biotecnologia; crear un
clima favorable para las inversiones, la capacidad industrial; intercambios in-
ternacionales de cientificos; mantener los métodos y conocimientos tradicio-
nales de los pueblos indigenas.
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Cuadro II.1. Propuesta de la Agenda 21.

Integracion del medio ambiente
y el desarrollo

!

Politicas nacionales

Revitalizar un crecimiento
sostenible

Politicas internacionales

Lucha contra la pobreza: Provision de medios de subsistencia
sostenibles.

Cambios en los modelos de consumo:Estilos de vida menos
despilfarradores; Niveles de consumo sostenibles; Pautas
consclentes de consumo.

Dindmica demogrifica y modelos demograficos sostenibles:
Retos globales; Integracion de la poblacidn y el medio
ambiente a nivel nacional y local.

Sanidad: Riesgos para la salud derivados de la contaminacion;
Salud urbana; Necesidades basicas,
Enfermedades transmisibles; Grupos vulnerables.

Nicleos de poblacidn: Vivienda, Gestion del suelo y los
nicleos de poblacion; Infraestructura ambiental, Energia y
transporte; Recursos humanos y potencial de construccion;
Areas propensas a desastres.

Suministro de agua a las zonas urbanas: Agua potable;
Saneamiento; Planificacion intersectorial; Seguimiento,

Gestion de residuos solidos:Minimizacion de residuos;
Vertido incontrolado; Expansion de servicios; Reciclaje.

Contaminacion y sanidad urbanas: Contaminacion
atmosférica: Planificacion sanitaria municipal, Proteccion
contra la radiacion.

Recursos del suelo: planificacion y gestion integradas.

Recursos de agua dulce: Evaluacion, desarrollo y gestion
integradas; Proteccién de la calidad y de los recursos; Agua
potable; Saneamiento; Agua para los regadios

Energia: Desarrollo y consumo de energia sostenibles; Energia
doméstica; Transportes: Industria.

Agricultura y el desarrollo rural sostenibles: Politicas,
planificacion y programacion; Participacion de los recursos
humanos; Utilizacion del suelo;Conservacion y rehabilitacion;
Agua dulce; Recursos genéticos animales y vegetales; Gestion
de plagas; Nutricion vegetal; Energia rural; Ocupacion laboral
rural; Seguridad de alimentacion.

Conexiones transsectoriales

Desarrollo forestal sostenible: Utilizacion multiple de drboles,
bosques y tierras; Evaluacion y seguimiento; Cooperacion
internacional y regional.

Gestion de ecosistemas fragiles: Lucha contra la desertizacion y la
sequia: informacion y seguimiento; Aforestacion y reforestacion;
Medios de subsistencia alternativos; Programas y planes de accion
contra la desertizacion; Preparacion y alivio de las sequias;
Desarrollo sostenibles de las zonas montafiosas: Informacién;
Desarrollo integrado de cuencas hidrograficas

Biodiversidad: Informacion; beneficios y utilizacién;
Conservacion; Construccion de capacidades.

Gestion ambientalmente racional de la biotecnologia:
Productividades de alimentos y forraje; Sanidad, proteccion
ambiental; Mecanismos de seguridad; Cooperacion internacional.

Atmaosfera: Desarrollo y consumo de energia sostenibles; Sistemas
de transporte; Industria; Agricultura; Agotamiento de la capa de
ozono; Estudio de las lagunas existentes en el conocimiento actual,

Océanos y mares: Desarrollo de dreas costera; proteceidn marina;
Recursos vivientes; Incertidumbres y cambio climatico;
Cooperacion v coordinacion internacionales; Desarrollo de las
islas,

Productos quimicos téxicos: Evaluacion de riesgos de los
productos quimicos; Clasificacion y etiquetaje; Informacion;
Gestion de los riesgos.

Residuos peligrosos: produccion més limpia, minimizacion de los
residuos, capacidades institucionales; Cooperacion internacional en
los movimientos transfronterizos.

Residuos radioactivos: Acuerdos internacionales para una gestion
mas segura.

Educacion, consciencia piiblica y formacidn.

Refuerzo del papel de los principales grupos: Mujeres; Jovenes;
Personas y comunidades indigenas; Organizaciones
no-gubernamentales; Campesinos; Autoridades locales; Sindicatos;
Negocios e industria; Comunidad cientitica y tecnologica.

Fuente: Guia de I’Agenda 21
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Cuadro I1.2. Existencia sostenible.

EXISTENCIA SOSTENIBLE _

Fuerzas motrices
ssistemas de valores .
- | y estilos de vida =
N : epoblacién (urbana,rural)
esistema socio-econémico
sconocimientos
Agenda 21: , Agenda 21:
Acciones Medios esenciales
prioritarias Y '
Produccion Consumo 1.Recursos financieros
1.Lucha contra la ‘ nuevosy adicionales
pobreza ' ecnergia enivel
sagricultura eintensidad .| 2.Cooperacién cientifica
2.Cambio en los modelos } *suministro . de recursos y transferencia de
de consumo. de agua usados - tecnologia.
| cindustria ) | ‘olimentos |g—
3.Poblacién eservicios senergia . '3.Economia internacional
stransportes *agua . y politicas nacionales
eactividades ematerias . relacionadas
4.Sanidad forestales primas
' epesca *otros 4.Crecimiento de las
emineria servicios -capacidades nacionales
. . 5.Integracion del medio
[ ambiente y el desarrollo
, sostenible en la toma de
Recursos \ decisiones ‘ ’
naturales - ’ 6.Refuerzo del papel de
*atmésfera : ' " los.principales grupos
‘ *0Ceanos y mares . -~
~agua dulce ’ Efecm_s ambientales 7.Arreglos institucionales
esuelo oagotamxepto de los regursc?s’lnaturales internacionales y
«biodiversidad °degr.adac16n y c'ontammacmn dfel suelg organizaciones
ecreciente fragilidad de los ecosistemas regionales
< scontaminacién del aire, el agua dulce < 1 )0
Efectos o y los mares . » 8.Instrumentos y
transfronterizos -re’s1d_uos tox1cqs, pehgl:osos y sélidos mecanismos legales
*pérdida de la blofllversldad internacionales .
~amenazas a los sistemas de
~ > mantenimiento de la vida ., N
: '9.Informacién para la
toma de decisiones
1§
> Bienestar humano < ;
egeneraciones presentes y futuras g \

Fuente: Guia de I’Agenda 21
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2.4. Modelo del V Programa

Tiene su origen en cuatro programas anteriores (Villamil y Maties, 1998). Con base en
el Tratado Constitutivo de las Comunidades Europeas (T.C.C.E.), y concretamente en
su articulo segundo plantea “... promover un desarrollo armonioso de las actividades
economicas en el conjunto de la Comunidad,...” Sin embargo, los antecedentes que im-
pulsan a tomar conciencia sobre la cuestion ambiental destaca en la Conferencia de la
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano, junio de 1972, donde incluye a
todos los paises independientemente si son desarrollados o no para disfrutar de un me-
dio ambiente sano.

Es hasta el 22 de noviembre de 1972, el Consejo aprueba el primer Programa del Me-
dio Ambiente, alli se especifica sobre el desarrollo armonioso de las actividades eco-
nomicas que no puede concebirse sin mejorar la calidad de vida y la proteccion del me-
dio ambiente. Con base en los antecedentes pormenorizados del modelo y haciendo un
repaso sobre los puntos mas importantes que preceden al quinto programa, podriamos
resumir lo mas importante de la siguiente manera:

Del primer programa.

a) Se establece una politica econdmica relacionada con dos fines: el desarrollo
economico y la preservacion del medio ambiente.

a) En los aspectos sectoriales las politicas tienden hacia lo industrial y energéti-
ca, aunado a la del medio ambiente, debido a los efectos externos de conta-
minacion.

b) Con base en el principio de “quien contamina paga”, comienza a ocupar un
lugar importante en la politica preventiva de la C.E.E.

Del segundo programa.

a) Se plantean dos objetivos que van en paralelo. Entre los objetivos de politica
econémica como el desarrollo econémico y la conservacion del medio
ambiente.

b) Con base en la politica econdmica, enfatiza en el pleno empleo.
¢) Define los efectos microecondmicos para preservar el medio ambiente, asi

como los que ejercen sobre los costes y la competitividad empresarial cuan-
do hay una legislacion medio ambiental.
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d) Plantea necesariamente que los paises de la Comunidad cooperen para elimi-
nar o disminuir la contaminacién fronteriza.

Del tercer programa.

a) Con respecto al objetivo de conservacion del medio ambiente se le asigna un ca-
racter de complementariedad con otros objetivos de politica econdmica: pleno
empleo, estabilidad de precios y el equilibrio de la balanza de pagos.

b) Por otro lado se estimula a la industria para que use, racionalmente, a los recur-
sos naturales, sobre todo a los de caracter no renovable, en sus procesos produc-
tivos.

c) Existe la cooperacion entre los paises en desarrollo, no en la compatibilidad de
objetivos entre el desarrollo econdmico y la conservacion del medio ambiente
sino resolver problemas como la lucha contra la desertizacion, la gestion de las
aguas, etc.

Del cuarto programa.
a) Politica de proteccion del medio ambiente en los lineamientos de la politica

econdmica.

b) Existe una conexioén entre los fines de conservacion del medio ambiente,
crecimiento econdémico y pleno empleo.

¢) Apoyo a la creacion de infraestructura adecuada, para aplicar y desarrollar poli-
tica medio ambiental comunitaria, tras el Tratado Constitutivo de la C.E.E. del
Titulo VI, del llamado Medio Ambiente.

El Quinto Programa de Medio Ambiente.

El Quinto Programa (1993-2000), introducen modificaciones muy importantes, res-
pecto a los cuatro anteriores. Estos cambios influyen de manera acertada en la estrategia
medioambiental comunitaria. De estos se pueden plantear los mas sobresalientes:

L. Parte de una vigencia que iniciaria a partir de 1993 para terminar en el
afo 2000.
II. Asume una nueva estrategia favorable para el medio ambiente y el desa-

rrollo sostenible; asimismo, destaca que es imperativo conservar los re-
cursos no renovables; aunque en algunos casos podria obligar a introdu-
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I1I.

cir cambios en las pautas de consumo y en la forma de vida, pese a que
se limita por su caracter preventivo y de accion cautelar.

Este quinto programa elabora una estrategia medioambiental con una se-
rie de situaciones ecoldgica preocupantes, planteadas por el Estado del
Medio Ambiente en la CE:

a)

b)

d)

Contaminacion atmosférica (problemas relacionados con los
gases invernadero: dioxido de carbono, ozono y metano).

Problematica de la calidad atmosférica en zonas urbanas.

Contaminacién acuatica: contaminacién provocada por la
agricultura.

Aumento en la eutroﬁzacio’nu(Villamil y Maties, 1998), de las
aguas marinas y continentales. La presencia de residuos y ver-
tidos radiactivos se hace patente en la region mediterranea,
Mar del Norte y Baltico.

Degradacion del suelo: debido al uso excesivo y falta de con-
trol en la utilizacion de fertilizantes quimicos (plaguicidas y
herbicidas, etc., que ocasionan la degradacion y la acidifica-
cion, desertizacion y erosion del suelo.

Conservacion de la naturaleza: existe una preocupacion para
la conservacion, como podrian ser las siguientes:
1. Algunas especies de fauna y flora estdn amenazadas

asi como su habitat.

2. La agricultura intensiva ha incidido negativamente so-
bre la diversidad biologica.

3. El proceso productivo que junto al desarrollo econo-
mico producen deterioro tanto en el territorio como en

el litoral.

4. Incendios forestales.

* Se entiende por eutrofizacion, como el proceso de enriquecimiento en nutrientes de una masa de agua.
Las aguas residuales urbanas, los vertidos industriales y las aguas de escorrentia procedentes de zonas de
agricultura intensiva suministran grandes cantidades de materias nutritivas a las aguas. Se dice también
por otra parte que, la composicion de las poblaciones piscicolas se modifica; la escasez de oxigeno impide
la supervivencia de especies como la trucha. Los nutrientes responsables de la eutrofizacion de las aguas

son el nitrégeno y el fosforo...
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5. La proliferacion de las llamadas segundas residencias
y la economia del ocio provocan deterioro en las zonas
de montanas y tierras altas.

g) El medio ambiente urbano: son cada vez mas dificiles de re-
solver la necesidad de demanda del comercio, transporte y la
creacion de un entorno con una calidad de vida adecuada. Y
se provoca una congestion, asi como incrementa la contami-
nacion, el ruido, la degradacion de los lugares publicos, etc.

h) Gestion de residuos: con base en el quinto programa de Medio
Ambiente, ha pretendido hacer una conexion e incidir en el
nuevo modelo de Bienestar Social descrito en el Libro Blanco,
con base en el compromiso y desde la idea de alcanzar al de-
sarrollo sostenible, este programa ha elaborado una estrategia
basada en las siguientes caracteristicas:

1* Responsabilidad compartida. Se basa en el principio preventivo y
quien contamina paga, asi como la responsabilidad compartida, donde in-
terviene tanto la Comunidad como a los gobiernos, las administraciones
regionales y locales, las organizaciones no gubernamentales, las empre-
sas y cada uno de los ciudadanos.

2* Sectores seleccionados. Se ha seleccionado cinco sectores econdmi-
cos, sobre todo los mas representativos: industria, energia, transporte,
agricultura y turismo, para tratar de analizar las implicaciones y los sec-
tores potencialmente contaminadores que generan en el entorno.

3* Temas y metas. A los temas se les ha asignado unos objetivos a largo
plazo para lograr un desarrollo sostenible; desde la perspectiva de aque-
llos objetivos se plantean en términos cualitativos y no cuantitativos. Con
relacion a las metas, estas suponen alcanzar una serie de resultados que
finalizan en el ano 2000. Los temas son (cambio climatico, proteccion de
la naturaleza, medio ambiente urbano, zonas costeras, gestion de resi-
duos, etc.

Sobre las propuestas e instrumentos del quinto programa:

Con base en los cuatros primeros Programas de Medio Ambiente, éstos se basaron
mas en el ejercicio de la politica medioambiental y en instrumentos tales como los Re-
glamentos y las Directivas que tuvieron las finalidades de control, aunque con el cuarto
programa empezaron las evaluaciones de impacto ambiental. Sin embargo, el quinto
programa intenta lograr los objetivos de preservacion y conservacion del medio ambien-
te, incorporando un conjunto de instrumentos subdivididos en:

a) Normativos.
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b) De mercado (se refiere a los aspectos econdmicos y fiscales).

¢) Los llamados Horizontales de apoyo (en investigacion, informacion, educacion,
etc.).

d) Financieros, de apoyo.
De éstas propuestas se pueden desglosar otras que se enmarcan para conseguir mejoras
y transformaciones evidentes durante el periodo de vigencia del programa:
e Gestion sostenible de los recursos naturales.
e Control integrado de la contaminacion y prevencion de residuos.
e Reducir el consumo de energia no renovable.

e Mejora en la gestion de la movilidad, asi como en transporte mas eficiente y ecolo-
gicos.

e Mejorar en la calidad ambiental de las areas urbanas.

e Mejora en la salud y seguridad publicas, en especial en los riegos industriales, la
seguridad nuclear y proteccion contra las radiaciones.

De los planteamientos esbozados en este apartado podria resumir algunas ideas que
expresa el V programa (UE, 1992) para alcanzar un desarrollo sostenible:

Debido a que la reserva de materias primas se vuelve cada vez finita, y por otro la-
do, los flujos de recursos necesarios en el proceso productivo, consumo Yy distribu-
cion de la produccion deberian de fomentar un proceso de reutilizacion y reciclaje,
cuyo objetivo iria evitar el derroche, al tiempo que se prevé el agotamiento de las re-
servas de los recursos naturales.

- Dentro del proceso de produccion existe un consumo de energia por lo que se plan-
tea una racionalizacion de ésta.

- Para evitar el despilfarro de recursos, se debe transformar las pautas de consumo y
del comportamiento en el conjunto de la sociedad.

En las tablas que anexamos figuran los sectores claves para alcanzar un desarrollo
sostenible, de acuerdo con el V programa de la UE. En la [Tabla 2-1] se refiere a los pro-
blemas y sectores claves del V programa. Y en la [Tabla 2-2| la propuesta en donde se
relacionan los diferentes factores para alcanzar el desarrollo sostenible.
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Tabla 2-1. Caracteristicas de los Problemas del V Programa.

Problemas y sectores clave segin el V Programa de la Uni6n Europea

Problemas Clave ' A: Agentes Objetivo UE Principales Sectores
' E: Efectos ’ implicados
A: CO2,N20, CH4, CFC | Volver a niveles de CO2
T de 1990 )
Cambio Climético | E: Efecto Invernadero y
Agujero de Ozono Ninguna agresién al
0zono
A: S02, NOX, COV
Acidificacion y , No superar la capacidad
Calidad del aire E: Envenenamiento de de carga
bosques'y agua
!
A: Presién del Modelo de | Desarrollo sostenible
Naturaleza y desarrollo ‘
Biodiversidad Habitat naturales y
E: Retroceso de la control consumo de
biodiversidad especies amenazadas
| 1. Industria
Equilibrio demanda 2. Energia.
Gestion del agua | A: Presion de la demanda | Anticontaminacién 3. Transporte
¢ impacto de emisiones -
Rehabilitacién 4. Agricultura
5. Turismo
A: Urbanizacién
congestiva y contaminante |
*| Mejoras en el desarrollo

Medio Urbano

E: Pérdida de calidad de
vida y entorno

urbano

A: Urbanizacién
congestivay contaminante

Desarrollo litoral

E: Contaminacién

Zonas costeras sostenible
E: Degradacién del medio,
suelo y agua
A: Desbordamiento Reciclaje
Gestion de residuos | generaci6n de residuos
Transformacion,

produccién, procesos y
utilizacién
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Tabla 2-2. Gestion de Recursos.

EVALUACION
Y FIJACION
DE PRECIOS

*Gestion de la calidad del aire
*Gestion de los recursos hidricos

*Mantenimiento de la calidad del suelo

Naturaleza, paisaje, conservacion
*Seguridad y eficiencia energética
*Gestion demografica

*Gestion de residuos

GESTION DE
LOS RECURSOS

DESARROLLO
SOSTENIBLE

Y DE SERVICIOS

SECTORES PRODUCTIVOS

«Localizacion (inc. ATA)
*Permisos de explotacion
*Controles de la contaminacion
*Compatibilidad ambiental
*Desarrollo tecnologico
+Politica de productos

*Gestion de residuos industriales

INFORMACION
EDUCACION
FORMACION

INVESTIGACION

GESTION
DE LA MOVILIDAD

*Ordenacion territorial y ATA
*Ordenacién de infraestructuras
*Gestion del trafico ’

*Control de la contaminacién de vehiculos

FUENTE: VPROGRAMA DE LA UE
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2.5. Modelo del “Factor 4” o 1a Revolucion de la Eficiencia

Antes de pasar a desglosar los puntos nodales del modelo del factor cuatro, conside-
ramos necesario plantear una de las preguntas que hace Ernst Ulrich W. (Weizsécker,
1997): ( Qué podemos hacer para parar estas peligrosas tendencias del cambio climati-
co? Al tiempo que mas adelante se replantea sobre la preocupacion de los climatélogos
en el sentido de que a mediados del siglo que viene tendriamos que haber reducido entre
un 60 % y un 80 % las emisiones de gases que contribuyen al efecto invernadero.

Lo que plantea entre otras razones la propuesta del “Factor Cuatro” podemos destacar:
en tanto que va hacia la direccion de reducir el consumo (al menos a la mitad) y nos da
un resultado —dice Weizsédcker- como minimo para comenzar desde el planteamiento del
llamado siglo ecoldgico o Siglo del Medio Ambiente en el milenio que viene. Esta pro-
puesta que fue aceptada para el informe en el Club de Roma junto otros dos autores mas
escribieron, Armory y Hunter, en cuyo titulo del libro: Factor Four Doubling the
Wealth, Halving Resource use (Factor cuatro: duplicar el bienestar, usar la mitad de los
recursos naturales). Segun —el factor cuatro— “... quiere decir que se puede cuadruplicar
la productividad de los recursos, es decir, la cantidad de riqueza que se obtiene de una
unidad de recursos naturales”.

El factor cuatro al decir de Weizsédcker, es innovador porque anuncia una nueva direc-
cion para el progreso tecnologico; al mismo tiempo que afiade un nombre al proceso
tecnoldgico anterior (con respecto al aumento de la productividad del trabajo), hoy, es la
productividad de recursos. Desde una estrategia de la revolucion de la eficacia para
eliminar las peligrosas diferencias, llegar hacia un “coste negativo”.

Desde la perspectiva del modelo del factor cuatro, cabe destacar una palabra clave que
el propio autor enfatiza: reciclaje; incluso quiere decir también, para el desarrollo sos-
tenible reparacion/restauracion/modernizacion sin destruir el cuerpo de la maquina.
Ahora bien, para lograr los beneficios del factor cuatro, es necesario llevar a cabo una
serie de medidas que incluyen:

1) Eliminar las subvenciones para la utilizacion de recursos.
2) Educar al consumidor.

3) Gestionar la demanda.

4) Reducir los costes.

5) Cobrar cuotas altas en concepto de residuos sélidos.

6) Hacer auditorias medioambientales.

7) Aplicar reformas fiscales ecoldgicas.
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Otras de las formas para lograr avances significativos son: la transformacion de las
industrias y los servicios automovilisticos, constructores, alimentarios, textiles, de elec-
trodomésticos, metalicos, quimicos y de transporte publico, lo que significaria una reor-
ganizacién masiva de toda la economia.

Sin embargo, hace mayor énfasis en la reforma fiscal ecologica. Y pregunta nueva-
mente: ;Por qué nuestro sistema fiscal actual grava sobre todo el trabajo y el capital,
mientras que deja sin impuestos e incluso subvenciona el consumo de recursos natura-
les? A lo que responde de manera un tanto racionalista al plantear que una “reforma
fiscal ecoldgica” nos haria mas ricos, y no mas pobres, y crearia millones de puestos de
trabajo. Al tiempo que defiende la subida anual de un 5 % de los precios de la energia y
de otros recursos naturales durante unas cuantas décadas. “Después de catorce afios de
aumentos de un 5 % anual, el precio se habria duplicado. Después de 28 afios se habra
cuadruplicado, y a los 42 afios habra aumentado ocho veces”.

La reforma fiscal tendria que afectar a todas las rentas por igual. La intencién es redu-
cir los impuestos y las cargas fiscales. Por ejemplo, las cargas sociales sobre la mano de
obra tendrian que reducirse. En definitiva, las rentas obtenidas de los impuestos sobre la
energia y los recursos naturales se utilizarian para financiar parcialmente el sistema de
la seguridad social, o tendria que ser financiado por el empresario y el trabajador.

Otros de los retos en la revolucion de la eficiencia radican en pasar de vender produc-
tos a vender servicios. En el sentido de los servicios energéticos, al garantizar una tem-
peratura agradable en las viviendas y en los edificios de oficinas, sobre todo, para las
actividades comerciales mas importantes de las empresas productoras de energia que se
modernicen.

Por otra parte, considera Weizsicker que, si combinan las exigencias ecologicas, los
avances tecnologicos y la moda, la revolucion de la eficiencia se podra imponer en me-
nos de quince afos.

2.6. Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo

Esta declaracion aparece como texto oficial de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro en junio de 1992. Se
obtiene con base en la Declaracion de las Naciones Unidas en la Conferencia del Medio
Ambiente Humano el 16 de junio de 1972 en Estocolmo.

Del objetivo principal de ésta declaracion, se establece una alianza mundial y equitati-
va mediante la creacién de nuevos niveles de cooperacion entre los Estados, los sectores
claves de las sociedades y de las personas. Al tiempo que procura alcanzar acuerdos
internacionales en los que se respeten los intereses de todos y se proteja la integridad del
sistema ambiental y desarrollo ambiental; en consecuencia, reconociendo la naturaleza
integral e interdependiente de la Tierra, nuestro hogar proclama una serie de principios
de los cuales enumeramos a continuacion.
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De la Declaracion de Rio podemos extraer algunos principios que le dan sustento para
su ejecucion y los que constituyen la base de la misma. Estos estan presentes en el do-
cumento de la siguiente manera:

Principio 1

Desde este punto de vista, se considera al ser humano como el punto nodal de las pre-
ocupaciones que se relacionan para lograr el desarrollo sostenible. En tanto que tiene
derecho a una vida digna, saludable y productiva junto a la naturaleza.

Principio 2

Siguiendo la Carta de las Naciones Unidas y los principios del Derecho Internacional,
dice, que son los Estados los que tienen el derecho soberano para aprovechar sus pro-
pios recursos de acuerdo con sus propias politicas ambientales y de desarrollo, asi como
de garantizar que las actividades realizadas en su jurisdiccion, no causen dafios al medio
ambiente de otros Estados o de regiones que comporten fronteras.

Principio 3

A fin de responder de manera equitativa al derecho del desarrollo, debe ejercerse ne-
cesidades de desarrollo y ambientales sin comprometer las generaciones presentes y
futuras.

Principio 4

Para alcanzar el desarrollo sostenible, es vital la proteccion del medio ambiente, mis-
mo que constituye el elemento integrante del proceso de desarrollo sin considerarse de
forma aislada.

Principio 5

Enfatiza que, todos los Estados, asi como todas las personas deberan cooperar para
poder erradicar la pobreza, éste fendbmeno, es un prerrequisito indispensable del desarro-
llo sostenible, a fin de reducir las disparidades en la calidad de vida y mejorar las nece-
sidades de la mayoria de los pueblos del mundo.

Principio 6

Con base en las necesidades urgentes de los paises en desarrollo, en especial los me-
nos adelantados y los mas vulnerables, desde la perspectiva ambiental, deberan recibir
atencion especifica. Sobre todo, en las medidas internacionales respecto al medio am-
biente y el desarrollo.

Principio 7

Para proteger, conservar, restablecer la salud e integridad del ecosistema de la tierra,
los Estados deberan cooperar con un espiritu de coalicion mundial. Asimismo, tendran
una responsabilidad comun al tiempo que sean diferenciadas. En este caso los paises
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desarrollados reconocen su responsabilidad que les corresponde en el ambito interna-
cional hacia un desarrollo sostenible, en virtud de que sus sociedades inciden directa-
mente sobre el medio ambiente mundial, asi como de las tecnologias que disponen.

Principio 8

Alcanzar un desarrollo sostenible, asi como una mayor calidad de vida para todas las
personas, los Estados deben tener un papel importante al reducir y eliminar las modali-
dades de produccion y consumo insostenibles.

Principio 9

Seran los propios Estados los que deberian cooperar para reforzar la creacion de capa-
cidades nacionales con miras hacia un desarrollo sostenible, por medio de un incremen-
to en el saber cientifico mediante el intercambio de conocimientos cientificos y tecnolo-
gicos para mejorar el desarrollo, la adaptacion, la difusion y la transferencia de tecnolo-
gias (nuevas e innovadoras).

Principio 10

Sera desde la participacion —condicion necesaria- de todos los ciudadanos para mejo-
rar las cuestiones ambientales. En el plano nacional, la sociedad debera tener la posibi-
lidad y acceso adecuado a la informacion relativa al medio ambiente que disponen las
autoridades publicas (informacion sobre los materiales y actividades que ofrecen peligro
en las comunidades). Por otra parte los Estados, deberan facilitar y fomentar la sensibi-
lizacion y participacion del publico, poniendo la informacion a disposicion de todos los
interesados o no. Al tiempo que se apoyara con disposiciones judiciales y administrati-
vas cuando exista dafios y perjuicios.

Principio 11

Desde el punto de vista de las leyes, seran los Estados los que promulguen las sancio-
nes pertinentes sobre el medio ambiente. Normas ambientales y prioridades en materia
de gestion del medio ambiente; asimismo, normas aplicadas en otros paises pueden re-
sultar inadecuadas y representar un costo social y econémico injustificado para otros
paises, sobre todo, los paises en desarrollo.

Principio 12

Se piensa que es por medio de los Estados quienes debian de cooperar para promover
un sistema econdémico internacional favorable y abierto que lleve hacia un crecimiento
econdmico para redundar en el desarrollo sostenible que seria pieza fundamental para
todos los paises, cuya finalidad es tratar de manera racional los problemas de la degra-
dacion ambiental. Entre las medidas que se podrian mencionar, por ejemplo, las politi-
cas comerciales para fines ambientales no debian de ser excluidos o actuar de forma
arbitraria ni hacer restricciones veladas por parte del comercio internacional. Evitando
hacer medidas unilaterales que fuesen a solucionar problemas ambientales que se pro-
ducen fuera de la jurisdiccion, en este caso, del pais importador. Por el contrario, las
medidas destinadas a resolver los problemas debian basarse en consensos internaciona-
les.
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Principio 13

Seran los Estados quienes debian desarrollar legislaciones nacionales respecto a la
responsabilidad y de la indemnizacién de victimas de la contaminacion asi como de
otros dafios ambientales. Asimismo, los Estados deben cooperar de manera expedita y
con acciones decididas para elaborar nuevas leyes internacionales relativas, a la respon-
sabilidad y la indemnizacion, debido a los efectos negativos de los dafios ambientales
causados por las actividades realizadas dentro de la jurisdiccion de algin pais involu-
crado, o desde su control, incluso en zonas fuera de su jurisdiccion.

Principio 14

Respecto a la degradacion que se produciria entre los limites de los Estados, serian
éstos, mayor cooperacion para desalentar o evitar la reubicacion y la transferencia a
otros Estados, disminuir actividades y sustancias que causen degradaciéon ambiental
grave o que originen dafios nocivos para la salud humana.

Principio 15

Con la finalidad de proteger el medio ambiente, los Estados deberian aplicar amplia-
mente el criterio de precaucion conforme a sus capacidades. Cuando haya peligro de
dafio grave o irreversible, no debe utilizarse una insuficiencia de la ciencia como razén
para postergar la adopcion de medidas eficaces, en funcion de los costos, que impida la
degradacion del medio ambiente.

Principio 16

Por su parte las autoridades nacionales deben preocupar y asegurar la internacionali-
zacion de los costos ambientales y el uso de los instrumentos econdmicos, teniendo en
cuenta el criterio de que quien contamina paga, en principio, cargar con los costos de la
contaminacion, aqui cabe tener en cuenta el interés publico y sin distorsionar el comer-
cio ni las inversiones internacionales.

Principio 17

Con base en el impacto ambiental, debe hacerse una evaluacion, desde la perspectiva
nacional, respecto a los problemas que ocasione cualquier actividad y que repercuta de
manera negativa en el medio ambiente, para que esté sujeta a la decision de autoridades
nacionales competentes.

Principio 18
Seran los Estados quienes notificardn inmediatamente a otros Estados los desastres
naturales y otras situaciones de emergencia que puedan producir efectos nocivos en el

medio ambiente. Para ello la comunidad internacional debera cooperar y hacer lo posi-
ble por ayudar a los Estados afectados por los desastres.
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Principio 19

Los Estados deberan proporcionar la informacion pertinente y notificar previamente y
en forma oportuna a los Estados que pueden verse afectados por actividades que podrian
tener efectos ambientales negativos transfronterizos, con lo cual debian de celebrar con-
sultas con esos Estados en fechas tempranas y de buena fe.

Principio 20

Seran las mujeres las que desempefien un papel fundamental en el desarrollo y la or-
denacion del medio ambiente. En consecuencia, su plena participacion sera clave para el
desarrollo sostenible.
Principio 21

Se debe movilizar el aspecto de la creatividad, los ideales objetivos y el valor de los
jovenes del mundo entero para forjar una alianza mundial orientada a lograr el desarro-
llo sostenible asegurando un futuro armonico para todos.
Principio 22

Con respecto a los pueblos indigenas y sus comunidades, desempenaran un papel im-
portante en la ordenacion del medio ambiente y en el desarrollo, sobre todo, al tomar en
cuenta sus conocimientos y practicas tradicionales. En tanto que los Estados deben re-
conocer y prestar el apoyo debido a su identidad, cultura y velar porque participen de
manera dindmica en el desarrollo sostenible.

Principio 23

Es de vital importancia la proteccion del medio ambiente y por supuesto de los recur-
sos naturales de los pueblos mas sometidos por la opresion, dominacioén y ocupacion.

Principio 24

Entre los enemigos principales del desarrollo sostenible figura la guerra. Por tanto,
seran los Estados los que deberan respetar el Derecho Internacional y proporcionando
proteccion al medio ambiente en épocas de conflicto armado, al tiempo que seran quie-
nes cooperen a su ulterior mejoramiento.

Principio 25

La proteccidon del medio ambiente, el desarrollo y la paz son interdependientes e inse-
parables.

Principio 26
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Los Estados deben resolver todas sus controversias sobre el medio ambiente, desde la
perspectiva pacifista y de acuerdo con la Carta de las Naciones Unidas.

Principio 27

Los Estados asi como los pueblos deben cooperar de buena fe y con un espiritu de
solidaridad en la aplicacion de los principios consagrados en esta declaracion y en el
desarrollo ulterior del Derecho Internacional en el contexto del desarrollo sostenible.

Con base en estos principios de la Declaracion de Rio los paises se responsabilizaran
para aplicar sus propias leyes sobre medio ambiente, con base en el consenso interna-
cional y siguiendo las directrices de la Agenda 21 y de otros programas similares.

(Fuente: CNUMAD, Rio’92. Programa 21, Tomo II. MOPT, Serie Monografias, Ma-
drid, 1993.). Esta informacion fue extraida de libro: “Desarrollo Sostenible y Economia
Ecologica”. Luis M. Jiménez Herrero, 1996.

53



La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las dareas
metropolitanas del Vallés y Puebla.

2.7. Vision de los Limites del Crecimiento desde la Ingenieria

Retomando algunas de las ideas planteadas por Godftrey, sobre la sociedad de hoy dia
que esta en crisis. Es menester referirnos a su planteamiento de manera implicita al rela-
cionar la crisis y su resolucion con la tecnologia y con la manera en que se ha creado y
se ha sucedido el desarrollo sostenible. Al tiempo que presenta el desequilibrio entre las
naciones, las personas, los sectores, las huellas ecoldgicas y las relaciones comerciales,

como una de las manifestaciones patologicas del desequilibrio en el sistema de gobierno
(Godfrey, 1997).

Por otra parte, la intencidon de cuestionar los desequilibrios sistematicos y culturales
como unas de las causas de la actual crisis, se desea al mismo tiempo, reflexionar sobre
el papel historico, instrumental y ambivalente de la tecnologia moderna en la promocion
de los desequilibrios ambientales y, por otra parte, buscar la manera de utilizar solucio-
nes para crear una vision alternativa de un modelo de desarrollo sostenible.

Mientras que por otra parte, es pertinente mencionar la preocupacion que hoy dia se
expresa en los circulos académicos sobre el deterioro del medio ambiente y la necesidad
de buscar alternativas viables desde la perspectiva de los programas de ciencia y la tec-
nologia. Ademas, pensar en los programas de ciencia, tecnologia y sociedad en la edu-
cacion seran las piezas claves en un futuro inmediato. Seglin Stephen H. C., al plantear
que, seran las nuevas generaciones de hombres y mujeres quienes tomaran las decisio-
nes técnicas y sociales mas importantes en cuanto el desarrollo econdmico, la estabili-
dad medioambiental y el bienestar del genero humano (Cutcliffe, 1997).

Se piensa que los ingenieros tienen una responsabilidad ética a causa de la posicion en
que se encuentran como los estudiosos de las técnicas y de sus instrumentales teoricos
practicos. Pero, asimismo, la responsabilidad debia ser de todos los sectores sin diferen-
ciacion alguna; que nadie tenga privilegios si todos convivimos en un mundo donde los
efectos perversos del medio ambiente afecta por igual tanto a las generaciones presentes
como a las futuras. De ahi que, los temas que se dicten sobre sostenibilidad, todos noso-
tros tengamos nuestras responsabilidades, asi como para las futuras generaciones.

Por otra parte, cabe destacar uno de los puntos que se plantea en el decalogo del inge-
niero del Instituto de Ingenieros Civiles (IIC) de Espana frente al medio ambiente:
“Aplicaras tus conocimientos técnicos en la conservacion y en la mejora del medio am-
biente dentro de tu actividad profesional, con una voluntad firma y entusiasta”. Asi-
mismo, se plantea que, el ingeniero, tendrd siempre en cuenta el caracter interdisciplina-
rio de la ingenieria con relacion al medio ambiente, buscando la ayuda y asesoramiento
de aquellos ingenieros que posean una formacion ambiental. (Alzugaray, 1997).

Después de hacer un breve planteamiento sobre el papel del ingeniero, habria que
hacer una pregunta para saber ;como concebir la ingenieria sostenible? Ademas ;qué
tipo de tecnologia habria que considerar para ello?. Ante estas preguntas, también es
pertinente buscar un concepto que nos oriente hacia la variacién de un recurso, que en
los términos de los ecologistas se le llama “capacidad de carga”. Esta nos puede generar
una definicion generalizada de sostenibilidad.
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2.8. La Capacidad de Carga

Este término de capacidad de carga se define como los recursos que pueden sostener a
la poblacion (con base una poblacion biologica) y el impacto del consumo de éstos re-
cursos en el medio ambiente. Ahora bien para comprender el significado de la “capaci-
dad de carga de los recursos” se deben tener en cuenta algunos elementos necesarios
para su utilizacion y consideracion:

R= Recurso (s), 0 medio ambiente.
N= Poblacioén (n° de individuos) consumiendo R.

C= Valor del consumo o uso per capita de R de los individuos de la poblacion N;
es decir, el valor per capita del impacto sobre R.

L= CxN = Carga sobre R = Carga de Recurso, Carga Ecoldgica o Carga Am-
biental.

K. = La capacidad de carga del recurso para un recurso determinado R. Ky es la
carga L que representa el consumo maximo o impacto de un determinado R sin
que pierda la reversibilidad o la sostenibilidad de este uso y sin que cause una
disminucion irreversible de cualquier otra R.

Ahora bien, podemos definir o0 mas correctamente contextualizar, lo que podria signi-
ficar R desde lo particular a lo general: el petroleo o el carbon; una especie viva (por
ejemplo el bacalao, los pinos, o varios recursos como el conjunto de todas las especies
de un ecosistema o un area geografica). Asimismo, podria considerarse como una con-
dicion deseable tener la concentracion de CO, de la atmosfera alrededor de un umbral
seguro; en suma podriamos referir a R como el medio ambiente.

No obstante, es imprescindible para la sostenibilidad mantener R; por otra parte tratar
a Ky siempre y cuando como la capacidad de carga de un recurso R, lo que significaria
un rendimiento o beneficio para la humanidad; de esta manera se prevé que mejoraran
las oportunidades de planificar y mantener los recursos R y la humanidad.

A continuacién se presenta un diagrama que nos ayudara a comprender el significado
de los elementos que antes habiamos mencionado. Es decir, donde CN buscara el signi-
ficado de K. con relacion a L. Este diagrama CN de la muestra que K re-
presentado por un circulo de un area determinada, sobre todo porque estan mas proxi-
mos a las coordenadas C y N. En consecuencia se tiene la siguiente aseveracion: debido
a que la carga L es igual a cero (0), Ky no se vera afectada por ésta.
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L=0

N
No load: K; Unaffected

Figura 2-1. Diagrama de Valor de Consumo per Capita.

Sin embargo, con base en la donde se presenta la carga L indicada por un
rectangulo de valor per capita de consumo o uso (valor per capita de impacto sobre R)
representado por C es posible que siga creciendo, mientras que el nivel de poblacion
representado por N no aumente. Mientras que el pequefio circulo sombreado L tiene la
misma area que el rectangulo L. Por otra parte, la porcion restante del circulo grande K¢
representa el margen que existe para el aumento de una L adicional antes que se inicie
un dafio permanente en el recurso R. De ahi entonces, se concluye que la condicion
L<Ky nos define pues la sostenibilidad.

L<Ky
C
§ Ke
L
N
Sustainable Load: L<K;

Figura 2-2. Diagrama de Valor de Impactos sobre los Recursos.

56



La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las dareas
metropolitanas del Vallés y Puebla.

Con respecto a la podemos representar L=K;. Con esta condicion
no puede haber ninguna L adicional sin que dafie R permanentemente (lo que supone
que el dafio permanente significa el efecto adverso del que R no se puede recuperar en
menos de una vida humana). Claro estd, mientras L no exceda de K;, se puede suponer
que si L disminuye, la anterior porcion afectada de K se recuperara o regenerard. De
esta manera existe la condicion de L=K| parece aceptable, aunque sea precaria. Sin em-
bargo, la idea del rendimiento sostenible méximo podria ser peligrosa aunque favorece
la vision de L=K; (maximo rendimiento) dentro de los objetivos aceptables como una
disminucién permanente de R.

L= KL
C
o
1.1. L
N
Precariously Sustainable
Load: L =K.

Figura 2-3. Diagrama de Efecto sobre el Recurso que no se recupera.

Continuando con la descripcion de la capacidad de carga como hemos hecho en lineas
anteriores, ahora se tiene en la donde se muestra L>K; ; cuando existe sobre-
carga lo que sucede es que se encoge Ky; en esta caso en la figura se aprecia la parte
ennegrecida del circulo se presenta permanentemente el K; perdido que no puede rege-
nerarse. En tanto que excederse en Ky implicaria reducirlo. Por lo que K podria dismi-
nuir pese a que haya aumentado R. Sin embargo, con una sobrecarga permanente haria
reducir cada vez mas el K hasta que desaparezca.

En consecuencia, una vez alcanzado L>K;, se puede consumir mas recursos del
maximo sostenible por lo que no se regenerara el total de los recursos consumidos. De
esta manera se provoca que el valor K se vea mermado, tomando en cuenta los recur-
sos disponibles a lo largo de una vida humana se ha reducido.
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[>K
C
Incioi
Fiigll,zlzk Overload
Overload (Permanent
K: Loos)
N
Unsustainable Load
(Range Compression Load)

Figura 2-4. Diagrama de Recurso que se puede Consumir sin dafiar la Carga de Recur-
SOS.

Para evitar que disminuya K desde una sobrecarga se debia reducir el uso de R o de-
jar de usarlo definitivamente. De esta manera llegar a la condicion de L<K;. Desde esta
perspectiva la nos aporta un diagrama con una condicion de insostenibilidad
en el recurso usado.

Para que exista y pueda darse la sostenibilidad debe existir necesariamente la condi-
cion tal que L<K;. Considerando como el paradigma buscado o la meta a alcanzar. Di-
ferenciado del antiguo modelo o paradigma tecnologico insostenible. Para reconsiderar
el nuevo paradigma ingenieril que hemos propuesto, habria que hacer un esfuerzo doble
y tenaz. El viejo modelo conduce al consumo ingente de recursos no renovables, sin
embargo, sabemos que para llegar a la sostenibilidad se requiere de recursos renovables
con un K; elevado para no llegar a agotar los recursos no renovables, porque cualquier
consumo irracional de un recurso no renovable ocasionaria una disminucién irrevocable
en éste. En tanto que las tecnologias no renovables gastan inevitablemente los sistemas
naturales de apoyo (sistemas que hacen posible la vida en la tierra, mismos que interac-
cionan entre especies renovables).
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Llegar a la sostenibilidad se requiere la limitacién imprescindible del valor de C (con-
sumo) y la N (poblacion). Por lo que limitar la N humana hoy dia es un tanto dificil. Se
dice que la poblaciéon mundial reduce el K (capacidad de carga) en la mayoria de los
casos, pero aunque disminuye el impacto promedio per capita C, el K; mundial continua
disminuyendo.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad no debia permitirse el excesivo consumo
de un R; pero se hace necesario asegurar un nivel razonable de C para todos. Actual-
mente se tiene un nivel alto de N, pero también cabe la posibilidad de reducir el C, al
tiempo se evitaria la disminucion de K;. Lo que ocurre con el antiguo paradigma todo lo
contrario ya que aumenta el C de manera irracional para fijar el supuesto del progreso
en detrimento de todos los que habitamos el planeta.

Si pensamos en la forma de consumir desde la dOptica del antiguo paradigma se logran
desprender tres instancias para inferir la condicion de la especie humana:

1° Se puede comprender como el Requerimiento Diario Minimo (Cypr) 0 tam-
bién conocido el consumo raso de supervivencia.

2° Un Nivel de Descuento Diario Recomendado (Cgrpa) incluso llamado nivel
amplio de subsistencia de consumo, donde se provee los medios para una buena
salud y confianza en el futuro.

3° Se puede conocer como una tendencia que proviene del viejo paradigma, en el
cual define el progreso como “Usted Puede Consumir Todo” sin limites (Caycc).
Este nivel se le puede llamar como consumo ilimitado.

Lo que hemos expuesto anteriormente sobre la condicion humana, es pertinente ahora
hacer la sucesion de los tres niveles, Cypr<Crpa<Caycc para la planificacion de la
tecnologia. Por otra parte existe una diferencia de Caycc-Crpa y que se obtiene el
consumo excedente del que hoy dia disfrutan los paises industrializados, en
consecuencia, al aumentar este proceso, cae dentro de los objetivos del viejo paradigma.

Existe otro planteamiento que nos lleva hacia la direccion anterior, y es con respecto a
los criterios biologicos y econdmicos para la gestion de recursos naturales renovables.
De aqui se desprende que dentro del campo ecoldgico y de la economia agraria se en-
cuentran tratamientos cientificos relacionados con el uso y gestion de los sistemas natu-
rales. De estos procesos se pueden introducir estrategias para conseguir “niveles Opti-
mos” de explotacion. En tanto se obtienen por medio de criterios operativos que permi-
ten el mantenimiento de las fases de utilizacion del recurso sin sobrepasar determinados
limites o umbrales criticos. Para llegar al objetivo anterior se persigue el rendimiento
perdurable expresado como “méximo rendimiento sostenible” o “maxima capacidad de
explotacion”.

Siguiendo el modelo de crecimiento logistico de una poblacién de especies o cual-
quier recurso, limitado por las condiciones de su medio ambiente, el equilibrio se alcan-
za en un punto denominado “capacidad de carga” del ecosistema. Donde se establece
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que a partir de este punto la poblacion (o la biomasa) no crece, sino que permanece
constante (K). De Donde se obtiene que el maximo crecimiento neto (Ap max.) se ob-
tiene cuando el tamaio de la poblacion es aproximadamente la mitad de su valor maxi-

mo K/2. Véase

A CAPACIDAD DE CARGA

K/2 -

POBLACION TOTAL
(BIOMASA)

Y

0 . “TIEMPO

Figura 2-5. Capacidad de Carga. (Crecimiento logistico de poblacion de especies).

Fuente: Conway, G., Applying Ecology, 1993. Tomado de Luis M. Jiménez Herrero, Op.cit. p. 78.

NIVEL MAXIMO DE EXPLOTACION SOSTENIBLE

NIVEL DE EXPLOTACION

>
K/2 K POBLACION (BIOMASA)

Figura 2-6. Maximo de explotacion sostenible. (Exploracion de recursos y poblacion)

Fuente: Conway, G., Applying Ecology, 1993. Tomado de Luis M. Jiménez Herrero, Op.cit. p. 78.
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Con base en la la utilizacion de un recurso renovable de forma sostenible
implica que la tasa de explotacion debe ser equivalente a la tasa de renovacion. Por
ejemplo, si se compara el rendimiento de la explotacion con el tamafio de la poblacion
(biomasa), el Maximo Rendimiento Sostenible (MRS) se logra en el punto equivalente a
la mitad de la maxima poblacion (K/2), es decir, (Ap = 0, extincion de recurso; Ap = K
explotacion minima; Ap = K/2 méxima explotacion sostenible). Respecto esta asevera-
cion se han utilizado para estudios bioldgicos de pesquerias para determinar la naturale-
za de la produccion sostenible y el esfuerzo de pesca adecuada para no sobreexplotar el
recurso (Jiménez, 1996).

2.9. Teoria del Caos

Hablar un tanto sobre la teoria del caos, nos aproximara a comprender algunas pautas
de sostenibilidad. Aqui referiremos a los planteamientos de la termodindmica de proce-
sos irreversibles que nos ayudaran a establecer las vias de sostenibilidad. Con base en
esta aclaracion, tomaremos por ejemplo una referencia de la termodinamica clésica por-
que nos permite explicar los procesos evolutivos dentro de los cuales se sittian los crite-
rios de sostenibilidad; sin embargo, es la termodinamica de los fendmenos irreversibles
la que viene a resolver esta situacion al estudiar los sistemas estacionarios y las estructu-
ras disipativas, modelos que nos explican las situaciones de los sistemas fuera del equi-
librio en los que deben establecerse las vias de sostenibilidad (Garcia, 1995).

En este apartado intentaremos describir sobre los sistemas estacionarios y las estructu-
ras disipativas. De ahi entonces que, denominaremos sistema a aquella parte del univer-
so que tomamos en consideracion (Jou, y Llebot, 1989). Por otro lado Salvador Rueda
retoma de Margalef la definicion de Sistema en los siguientes términos: es un conjunto
que se puede descomponer, aunque sea idealmente, en elementos que no son indepen-
dientes los unos de los otros. Todo componente tiene su capacidad de cambio limitada
por el hecho de pertenecer a un sistema; tal limitacion afecta al conjunto de las probabi-
lidades de cambio, de forma que los futuros estados se hacen mas predecibles, o mas
influidos por el estado actual del sistema que es necesario vencer (Rueda, 1995).

Incluso puede interpretarse como un sistema donde todo aquello que se puede disecar,
se conocen sus partes separadas y que actuan unas sobre otras. También se concibe co-
mo un compuesto de partes y de interacciones que ponen en relaciéon unos elementos
con los otros. El resultado de estas interacciones es que, suponiendo que persistan, no se
puede decir que los futuros estados sean completamente indeterminados o al azar. De
aqui podria ser lo mas importante la existencia de restricciones que de alguna manera
limitan el ambito dentro del cual se sitian los futuros estados (Rueda, 1995).

Ahora sera necesario distinguir los tipos de sistemas que mas se aproximan a interpre-
tar el desarrollo sostenible desde la perspectiva de la energia: aislado, cerrados y abier-
tos.

Se dice que un sistema es aislado cuando no experimenta ningun intercambio de ener-
gia ni de masa con su entorno. Pero si experimenta intercambio energético pero no de
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masa, el sistema se conoce como cerrado; mientras que cuando intercambia masa y
energia con el entorno el sistema es abierto.

Si consideramos los sistemas como unos entes vivos, no pueden ser sistemas aislados
solamente, sino que interrumpidamente intercambian energia y masa con el mundo exte-
rior, esto implica por supuesto comer, respirar, excretar... sin embargo, un sistema vivo
muere poco después de ser aislado (Jou, y Llebot, 1989).

Por otra parte, y siguiendo con las definiciones de los sistemas, retomaremos algunos
planteamientos de Salvador Rueda para identificar un sistema abierto:

e Este significa hacia una tendencia que entra en intercambio con el ambiente.
e Asimismo, este intercambio es esencial para que se mantenga el sistema.

e Por lo que de este intercambio depende, ademas, su capacidad reproductiva o de
continuidad, asi como su capacidad de transformacion.

e De ahi entonces, el medio sea tan importante como el propio sistema.

e En consecuencia, se llega a la conclusion de que medio y sistema constituyen
subapartados de un sistema mas amplio.

e En definitiva en los intercambios que desarrolla en la transaccion sistema-medio
el sistema constituye el fendomeno mas importante.

Pero si los ecosistemas son sistemas abiertos, por tanto, son sistemas que requieren
energia del exterior para el mantenimiento de su estructura y pervivencia. En caso con-
trario, sin la energia suficiente el sistema no puede mas que degradarse, en tanto que sin
este flujo energético se produce un desorden organizativo que representa una decaden-
cia rapida. En el contexto mas general podriamos plantear el comportamiento de la bios-
fera como un todo, un sistema abierto en que los circuitos acuosos, gaseosos y minerales
intercambian sustancias y disipan energia. Ahora bien, considerando que el sistema glo-
bal estd formado por subsistemas comprendidos en otros subsistemas de manera que la
definicion de éste tiene, intencionadamente, unos limites arbitrarios, en definitiva, la
mayoria de las fracciones de un sistema que se estudian como ecosistemas son también
parte de otros ecosistemas mayores (Rueda, 1995).

Como habiamos planteado desde el comienzo de este apartado, ahora toca esbozar la
termodindmica de procesos irreversibles.

Retomando nuevamente los planteamientos que ha hecho Salvador Rueda, para ¢l los
sistemas vivos en general y los sistemas donde participa el hombre en particular son
areas donde la termodindmica muestra su mayor impacto ya que son los que contienen
el mayor grado de complejidad y una linea inconfundible de irreversibilidad en el tiem-

po.
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Estas ideas se complementan con las leyes de la termodinamica que nos explica la
evolucién de los sistemas. El primer principio de esta ley postula la conservacion de la
energia total de un sistema en el transcurso de sus transformaciones. Una formulacién
matematica:

AU=q+w

De donde se tiene:

AU = Variacion de energia interna del sistema
q = Calor ganado por el sistema al pasar de un estado A a un estado B.

W = Trabajo realizado sobre el sistema.

Precisando, w y q son positivos si se realiza trabajo sobre el sistema (se comprime) y
si se le da calor.

De los planteamientos anteriores, se puede apreciar —segun Rueda- que la primera ley
no tiene en cuenta el factor de la irreversibilidad en el tiempo. No fija ningun sentido en
la evolucion de los procesos, en contraste con lo que se observa en la naturaleza donde
aparecen sentidos preferentes (el calor se transmite de caliente a frio). Sin embargo, el
segundo principio de la termodindmica, si aporta la irreversibilidad del tiempo, y con
ella una direccion bien definida para las evoluciones del sistema.

Con respecto a la segunda ley, se toma en cuenta una nueva funcion de estado conoci-
da como entropia, y se define en la siguiente formula:

Sp =S+ (dqrev/ T)

De lo anterior se tiene:

S = Valor asignado a la entropia de referencia del estado B.
Sa = Valor asignado a la entropia de referencia del estado A.
T = Temperatura absoluta.

dqreV = Calor intercambiado en un proceso reversible ideal.

Con base en este segundo principio, aporta un criterio de evolucion hacia el futuro y
adquiere una fuerza especial con la interpretacion estadistica de Boltzman. Este relacio-
no la entropia S de un estado cualquiera de un sistema con el nimero w de microestados
compatibles con el macroestado, segun la relacion matematica:
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S=k-lnW

k = Constante de Boltzman = 1> 38 102* J/JK

En los términos de Boltzman, la naturaleza tiende hacia el desorden, claro esta si in-
terpretamos el desorden como el nimero de microestados accesibles. De ahi el plantea-
miento de J. Rifkin y T. Howard, de que la entropia es la medida de hasta qué punto la
energia disponible es cualquier subsistema del universo que esta cambiando hacia una
forma no utilizable (Rifkin y Howard, 1990).

Los sistemas estacionarios fuera del equilibrio.

Partiendo de uno de los objetivos de la termodinamica lineal de proceso irreversible,
éste se entiende como el estudio de los estados estacionarios fuera del equilibrio. Segin
Jou y Llebot, los sistemas vivos no estan en equilibrio sino fuera de él. Por tanto, un
sistema en equilibrio es un sistema muerto (Jou, y Llebot, 1989).

Ahora bien, la diferencia entre un estado de equilibrio y un estado estacionario fuera
de equilibrio radica en que para mantener este Gltimo hay que suministrar continuamen-
te energia al sistema, lo cual no es necesario cuando el estado es de equilibrio.

Minima produccion de entropia.

Si tomamos en cuenta la variacion de entropia dS, se define por la ecuacion siguiente:
dS = dqr /T

Donde: dqr es el calor intercambiado entre el sistema y el medio cuando aquel evolu-
ciona de forma ideal y reversible desde el estado inicial al estado final. Por otra parte, si

en vez de utilizar el calor dqr intercambiado en el proceso ideal reversible, utilizaramos

el calor dq intercambiado en el proceso ideal reversible, se utilizaria el calor dq inter-
cambiado en el proceso real, se tendria entonces:

dS>dq,/T=dS

De aqui se lograria la igualdad y se aplica s6lo el proceso si es reversible. Si se toma
como d.S el intercambio de entropia del sistema con el exterior. Por lo que la desigual-
dad puede escribirse en forma de igualdad como:
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dS=d;S+d.S

Donde: dS representa la entropia producida en el propio sistema. Esta igualdad expresa
que la entropia del sistema puede variar por dos motivos:

1) Por transporte de entropia a través de las paredes del sistema (d.S) (este in-
tercambio puede ser positivo, si entra entropia desde el exterior, o negativo,
si el sistema cede entropia desde el exterior);

2) Cuando hay una produccién o creacion de entropia en el interior del sistema
(d;S) (este término segln la segunda ley de la termodinamica, ha de ser posi-
tivo). Mientras que en un proceso reversible, d;S=0, es decir, la variacion de
entropia se debe exclusivamente al intercambio con el exterior, sin que la en-
tropia total aumente. Sin embargo, en un proceso irreversible, seria d;S>0.
Pero para un sistema aislado, es imposible un intercambio con el exterior,
d.S=0.

En un sistema aislado la entropia puede crecer. En consecuencia, la segunda ley no
afirma que la entropia siempre tenga que crecer. Solo es cierto para los sistemas aisla-
dos. En cambio para los sistemas vivos, la entropia puede disminuir, con la condicién de
que el ambiente aumente. Pero se debe tomar en cuenta que si la produccion de entropia
esta relacionada con la disminucién del rendimiento en los procesos reales, en compara-
cion con los procesos reversibles, entonces su minimizacion conlleva en muchas oca-
siones a una maximizacion del rendimiento de los procesos (Jou, y Llebot, 1989).

No obstante, para Garcia, J, los ecosistemas en situacion estacionaria son invariantes
en el tiempo, pero su subsistencia es dependiente de inputs permanentes de su entorno,
donde, ademas, exportan entropia. A diferencia de los sistemas en equilibrios estables,
también invariantes en el tiempo, no han alcanzado un maximo estable entropico y por
eso son compatibles con la vida, puesto que los organismos vivos disminuyen en su
entropia a expensas del entorno.

Por su parte Prigogine demostrd que en ciertas condiciones (respecto a las leyes fe-
nomenologicas), la produccion de entropia en los estados estacionarios es minima. Ra-
zond que el término general de la entropia puede dividirse en dos partes. La primera
refleja los intercambios entre el sistema y el mundo exterior y la segunda describe qué
cantidad de entropia se produce del mismo sistema.

Mientras que la segunda ley de termodindmica exige que la suma de estas dos partes
sea positiva, excepto en el estado de equilibrio, el primer término sera tan positivo que
aun siendo negativo el segundo término, la suma seguira siendo positiva. Y sin violar la
segunda ley, los sistemas muy alejados del equilibrio pueden experimentar una dismi-
nucion de entropia local.
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CAPITULO 1lI

LA SOSTENIBILIDAD Y EL TERRITORIO

69



“La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las areas metropolitanas
del Vallés y Puebla”.

3. La Sostenibilidad y el Territorio

En este apartado trataremos de introducir algunas de las ideas que planteamos en el
capitulo anterior sobre la sostenibilidad; concretamente sera un andlisis que ahondara en
torno a la ordenacion del territorio dentro de un proceso historico que deviene de los
sistemas urbanos propios de las ciudades occidentales.

Intentaremos estudiar algunas de las propuestas aplicadas desde la sostenibilidad en la
ordenacion urbana; siguiendo un proceso historico que enmarcara algunos de los ele-
mentos mas significativos y rasgos procedentes del crecimiento insostenible de la actua-
lidad. Quiza nos aproxime para comprender el desarrollo y ordenacion de las ciudades,
basandonos, como método de trabajo, en principio, una vision general e histérica que
parte de la Edad Media. De esta manera iniciaremos por estudiar la ordenacion o la
composicion de las ciudades, en tanto una estructura territorial determinada por proce-
sos historicos ricos en virtudes como de contradicciones, por un lado; y su crecimiento
metropolitano en el marco europeo, por el otro.

Analizaremos las particularidades que presenta el tipo de crecimiento en la ordenacion
de las ciudades y, la constitucion de la estructura territorial que hoy dia expresan ciuda-
des en crisis por el crecimiento basado en la sobre explotacion de sus recursos; se bus-
cara explicar de cierta manera los nuevos retos que exige la sociedad actual para dar
respuestas a las necesidades que, de cara al nuevo milenio, debemos priorizar en el con-
texto medio ambiental.

En ese mismo sentido, retomamos los planteamientos que se han vertido en el contex-
to de la ordenacion del territorio de la Agenda 21. Destacando la idea central en la que
se precisa, “iniciar y prestar apoyo a la ejecucion de mejores practicas de ordenamiento
de tierras que abarquen las necesidades competitivas de tierras para la agricultura, la
industria, el transporte, el desarrollo urbano, los espacios verdes, las reservas y otras
necesidades esenciales” (Agenda 21, punto 7,30 literal h).

No obstante, el desarrollo sostenible es un medio para el progreso que tiene valor afia-
dido para una comunidad, un 4rea o en un pais, ademas, puede suceder que no es signi-
ficativo influir sobre el ecosistema. Por ejemplo, las comunidades que han existido en el
area antes del desarrollo, debian ser capaces para mantener su vida sin haber dafiado el
medio ambiente (Bern, 1999).

De ahi entonces que, el desarrollo sostenible sea mas facilmente alcanzable cuando los
promotores, ingenieros, legisladores y el publico en general tomen en consideracion

cuando menos tres elementos importantes que van relacionados entre si, y deben estar
en funcion de que:

— Comprendan la interdependencia de todas las especies en el ecosistema global.
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— Tengan desarrollado una educacion para el publico, asimismo, educar en las es-
cuelas para que tenga éxito y sea respaldado cuando apliquen el desarrollo sos-
tenible.

— Se tome responsabilidad para fomentar la educacion sobre medio ambiente.

Al tomar en cuenta que hoy dia, el proceso urbano presenta, en esta escala, un fend-
meno geografico notable. Lejos de parecer una extension ampliamente habitable, es una
poblacion cada vez urbana, en la que un inmenso nimero de personas se agrupan en
areas muy pequenas. Si a través de expulsion o compulsion ellas viven cerca de la
proximidad horizontal y vertical y a muy altas densidades. Ellas prefieren aparentemen-
te, o se les obliga a aceptar, la concentracion en lugar de la dispersion. Los beneficios de
acceso a los servicios y la economia de escala son al parecer una consecuencia de la
proximidad y aglomeracion aparentemente sin sopesar las desventajas e inconvenientes
tales como: de apifiar, congestion, ruido y polucion, (Bern, 1999). El tamaio, el nimero
de ciudades y la proporcion a las que muchos de ellos estan creciendo sugieren que sean
formas muy atractivas y aceptables de pago para la mayoria de las personas.

El mundo urbano es igualmente distintivo en términos socio-econdémicos. A pesar de
las variaciones infinitas y complejas de tradicion y cultura dentro de las que existen y
entre las naciones, las ciudades parecen estar adquiriendo mas propiedades en comun
que ellas pudiesen adquirir diferencias. Los lugares urbanos tienen muchas similitudes
de apariencia fisica, estructura econémica y organizacion social y son asediados por los
mismos problemas de empleo y alojamiento, transporte y calidad del medioambiente.
Los elementos urbanos horizontales en muchos casos son los mismos, como las areas
residenciales y comerciales que van en aumento dominado cada vez mas por el desarro-
llo del “alto-rendimiento” construidos con estilos internacionales. El mundo urbano
contemporaneo es mas que un agrupamiento heterogéneo de diversos acuerdos. Muchos
observadores argumentan que el espacio llegara a ser una unidad y un punto uniforme,
una ciudad global en que mucho de sus habitantes estdn imbuidos totalmente abarcando
actitudes urbanas y valores, y, siguiendo modos de conducta comunes (Clark, 1996).

En definitiva, coincidiendo con lo expuesto por la Agenda 21, sobre todo, en la pro-
puesta del ordenamiento del territorio es conveniente tomar en cuenta, de lo expuesto en
lineas arriba que, “... el ordenamiento de tierras que abarquen las necesidades competi-
tivas de tierras para la agricultura, la industria, el transporte, el desarrollo urbano, los
espacios verdes y las reservas...” (Agenda 21, punto 7.30 literal h), como piezas que
deben ser estudiadas antes de proyectar o planear propuestas de planeacion. Ya que con
estos elementos se incidirdn para plantear un desarrollo sostenible en la distribucion y
adecuacion de los usos del suelo. Aunado a las politicas de integracion social que bus-
que un desarrollo econdmico, priorice las necesidades de la poblacion y aumente las
potencialidades del territorio y se busque la armonia con el medio ambiente.
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3.1. La Necesidad de Ordenacion del Territorio

Consideramos necesario hacer una precision del término Ordenamiento Territorial,
concepto que es importante aclarar a la hora de enmarcar nuestro estudio en la compara-
cion de la ciudad de Puebla. Ya que como una pieza clave denota un proceso que trans-
forma el territorio y le va dando forma y contenido, por lo que nos hemos apoyado en el
planteamiento de Manuel J. Amaya, que a su vez fue extraido del boletin de la Comi-
sion de Ordenamiento Territorial colombiano: se entiende entonces por Ordenacion del
territorio “como un conjunto de acciones concertadas para orientar la transformacion,
ocupacion y utilizacion de los espacios geograficos, buscando su desarrollo socioeco-
nomico y teniendo en cuenta las necesidades e intereses de la poblacion, las potenciali-
dades del territorio considerado y la armonia con el medio ambiente” (Amaya, 1998).

A nuestro juicio podriamos utilizar para el caso del estudio propio, la Ordenacién del
Territorio: es la transformacion, apropiacion y reutilizacion de los usos del suelo para
cubrir ciertas necesidades de la poblacion y manteniendo en lo posible un desarrollo
socioeconomico mas sostenible entre naturaleza y sociedad; ademdas, tener en cuenta
los recursos medioambientales en el contexto de una aproximacion a la armonia con el
entorno, y aprovechando los recursos del presente sin perjudicar a las generaciones
futuras.

Por otra parte, cabe recordar que nuestro estudio va en el sentido de un analisis histo-
rico como planteamos en las primeras lineas de este capitulo, de ahi entonces que po-
demos decir que hasta la época barroca, se mantenia un “modelo” territorial en el cual
las parcelas se identificaban por su estructura delimitada y diferenciada por lo urbano y
lo rural. La ciudad se sometia a un plan geométrico estricto en el que la ortogonalidad y
la perspectiva horizontal triunfaron sobre la perspectiva vertical que identificaba y or-
denaba a la ciudad medieval (Naredo, 1995).

La constitucion de la ciudad en un principio obedecia también a una explicacion mas
de defensa que de aspecto urbanistico; se aseguraba la defensa interna de las ciudades,
delimitandolas por murallas creadas, ademas, como fronteras entre el entorno rural, al
tiempo que se evitaba la dispersion del nucleo interior; pese a que desde el interior ex-
presaba una organizacidn cadtica en cuanto a su estructura territorial y espacial.

Sin embargo, la configuracion espacial de la ciudad en ese entonces facilitaba y crea-
ba de algin modo problemas antihigiénicos, aunado a la que preconizaban las ideas re-
nacentistas lograron derribar aquellos recintos amurallados de aquellas ciudades fortale-
zas para abrir una nueva vision de ciudad con direccidon hacia el espacio abierto. Las
ideas de cambio desarrollaron en ese periodo y al final tomaron cuerpo siguiendo las
caracteristicas de la ciudad abierta, lo que implico sefialar posteriormente una nueva
ordenacion del territorio. Conbase en esa perspectiva la mecdnica newtoniana y la geo-
metria de Euclides fueron las que impusieron criterios y modelos de crecimiento, y por
supuesto de orden.
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Al mismo tiempo, las ideas romanticistas del siglo XVII preconizaron un estilo de
vivir propio de la época, sobre todo, al construir sobre el entorno rural con la intencion
de estar mas proximos a las ciudades; se dice también que fue la antesala, practicamen-
te, como conocemos las ciudades de hoy dia, incluso, reflejo del paradigma de la “ciu-
dad jardin”.

Al paso del tiempo, con la llegada de la revolucion industrial, el proceso de crecimien-
to de las ciudades y, por tanto, de la estructura territorial fue cambiando. Por supuesto
que, la constitucion anterior de percibir y construir en el territorio de manera centraliza-
da, ocasiono para ello llegar a conformar una estructura basada en la dispersion parcela-
ria de la ciudad en sintesis, la fragmentacion del espacio. Era el momento de compren-
der que la ordenacion territorial entraba en una proceso de dinamismo abierto a la con-
quista de espacios rurales para la necesidad de expansion que exigia la ciudad.

Como lo expresa de cierta manera Jos¢ M. Naredo al decir que, los enfoques de una
ciencia parcelaria y de una ética depredadora e insolidaria se alimentaron mutuamente
para hacer mas parcial y atomizada la reflexion; claro estd, la construccion de la estruc-
tura territorial no era exenta de este dinamismo. Es este reflejo con el que hoy dia se
puede, en parte, comprender el crecimiento de las ciudades insostenibles. La explota-
cion y consumo de recursos: energia y materiales, eran inevitables desde entonces (Na-
redo, 1994).

De esta manera la construccion de la ciudad y su estructura interna fue paulatinamente
creciendo debido a necesidades tanto de su propia extension, como de la demanda de la
poblacion que, con base en la estructura urbana con ciertos tramos multidireccionales
basados en una red primaria de vias radiales, diagonales, que responden de manera efi-
caz a las diferentes solicitudes de transito urbano, permitieron asegurar una cohesion
organica del conjunto espacial y se preveia una red unitaria para la ciudad. Mientras por
otra parte, la segregacion social se produce, ademas, por la concentracion y trituracién
de la ciudad intramuros y los problemas asociados a la salubridad y de la movilidad
restringida (Rueda, 1995).

Hoy dia podemos afirmar que las ciudades europeas estan sufriendo cambios muy
importantes tanto al interior como de sus areas conurbadas, debido en parte, a las conse-
cuencias de las nuevas demandas de sus habitantes y de las transformaciones en los usos
del suelo urbanos. Es decir, en un principio se construyen como estrategia de defensa
contra las fuerzas externas, mientras que con el paso del tiempo estas formas de cons-
truir ciudad fueron transformadas por las necesidades que irian surgiendo para abastecer
la demanda de la migracion y del crecimiento natural de las ciudades, y en paralelo el
propio desarrollo industrial daba las pautas de este crecimiento. Sin embargo, actual-
mente, podemos ver que el proceso se convierte ain mas complejo. Segiin Monclus,
Fraga y Francisco, Javier, plantean que existe un vaciamiento de las 4reas centrales con
tendencia hacia la terciarizacion y con pautas de “suburbanizacidén”, “periurbaniza-

cion” 'y dispersion generalizada de las ciudades al sur de Europa (Monclus y Francisco,

* Entendemos este proceso de “suburbanizacion” como a la dispersion suburbana o entre los limites de la
ciudad en si y su perimetro colindante con otros municipios. Este término igualmente proviene del con-
cepto de “periurbanisation” de la literatura anglosajona, asi como de la “périurbain” francesa. Para el
caso de la “periurbanizacion” es aquel situado en la periferia de la ciudad, que era eminentemente rural y
que ha sufrido grandes transformaciones econdmicas, demograficas y sociales. De donde parte los asen-
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1999). Estas caracteristicas pueden ser asimiladas tanto para las ciudades europeas co-
mo las latinoamericanas, las similitudes se cierran cada vez. Asimismo, la franja periur-
bana se presenta como un espacio donde se da una yuxtaposicion de areas construidas
ex-novo, habitat rural preexistente, poligonos industriales, espacios agrarios, vias de
comunicacion y lugares de ocio (Formigo y Aldrey, 1999).

Por otra parte existe otro de los planteamientos que tratan de explicar el ordenamiento
territorial. En este sentido expondremos algunas de las ideas del modelo funcionalista.
Con base en la necesidad de planificar nuevas ciudades para responder a los multiples
conflictos internos.

Se pensaba controlar la expansion urbana hacia el campo; para ello distintos movi-
mientos confluyen para tomar algunas medidas y frenaran ese avance. La idea o mas
bien la utopia respecto a la confluencia de la fusion y la integracion de ciudad y campo
se convierte en el paradigma de inicios de siglo XX. Aqui surgen entonces los princi-
pios corbuserianos y las ideas de la ciudad jardin de Howard. Asi participaron también
algunas de las ideas de los Congresos de Arquitectura Moderna (CIAM) con la propues-
ta de “Ciudades verdes” donde se concibe una ciudad insertada a la naturaleza, que es
parte de la idea de los funcionalistas: la integracion de la naturaleza a la ciudad.

Desde esta perspectiva, se hace una critica al modelo de ciudad del siglo XIX, las ra-
zones entre otras serian, por la falta de zonas verdes (incluso espacio para ocio), el ale-
jamiento de la naturaleza o su subordinacion por parte de la expansion irracional de la
ciudad; asimismo, a la par de las contradicciones del modelo de ciudad, se presenta el
problema la falta de higiene, etc. En respuesta al fendmeno anterior, se proyecta una
ciudad caracterizada por su funcionalidad, al tiempo que dependia de la demanda que
exigian sus habitantes. Es en este momento que se perfila el funcionamiento espacial y
la segregacion fisica y socialmente. Por un lado, existe un centro que se planifica para
los negocios y el comercio; mientras que por otra parte, la segregacion de las residen-
cias obreras tiende hacia la periferia entre poligonos industriales y nuevos asentamien-
tos; de esta manera, la expansion territorial clasifica una nueva constitucion de la estruc-
tura territorial.

Sin embargo, es con Le Corbusier, cuando se redefine el espacio urbano, la vivienda
presenta una funcion colectiva, zonificando el espacio con cuatros aspectos bdasicos:
Vivienda, Trabajo, Ocio y Movilidad, (Rueda, 1995); donde las cuatro partes que tratan
de componer el espacio fisico de la urbanizacion, no solo explican una relacion de con-
comitancia, sino por el contrario, es una segregacion de espacios, de conceptos que no
determinan per se, o de las cualidades que componen cada elemento para el proceso
urbano. Sin embargo, es la movilidad la que separa cada una de estas cuatro partes y las
parcializa aun mas al desintegrar una posible integracion de las mismas. De ahi enton-
ces, las cuatro partes estén separadas de la intencion de relacion.

tamientos procedentes de la ciudad hacia estos lugares para convertirlos en espacios de caracter residen-
cial, pese a que las personas que la habitan trabajen en la ciudad. Al tiempo que se produce una aplicacién
intensiva por los usos del suelo en proceso de urbanizacion (residencial, industrial, ocio, agricola, infraes-
tructura viaria, etc.).
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Estas mimas funciones que se desarrollan en la ciudad se analizaron también en el afio
de 1941 en la Carta de Atenas, documento que fue redactado por Le Corbusier; de esta
Carta expondremos algunos de sus planteamientos a saber:

e Se presenta la necesidad de un planeamiento supramunicipal y regional que in-
tegra el crecimiento en el marco de los recursos naturales de la region, de sus
posibilidades recreativas, etc.

e Se critica el modelo de ciudad del siglo XIX por sus escasas zonas verdes y la
falta de equipamientos colectivos, etc.

e Se enfrenta al modelo funcionalista porque plantea una ciudad clasificada utilita-
riamente pero también segregada socialmente: el centro de la ciudad reservada
para los negocios y los servicios de la administracion; la residencia obrera se-
gregada a lo largo de la ciudad lineal industrial.

e Por otra parte, en este proceso de crecimiento de la ciudad funcional, se caracte-
riza por cuatro formas basicas: habitar, trabajar, recrearse y circular, lo que ha
obligado a una zonificacion estricta del espacio urbano.

e Los diferentes elementos del sistema urbano (zonas libres, redes viarias, vivien-
das) se jerarquizan y distribuyen de acuerdo con el analisis y practica funciona-
lista: las funciones se separaban entre si. En realidad se trataba de comprender
como funciona una ciudad: trayectos y ritmos.

Las consecuencias no se hacen esperar; este modelo funcionalista que lleva de la ma-
no un crecimiento acelerado, derrocha un frenético consumo de energia y materiales,
donde su expresion mas evidente se hace en la movilidad; aqui el transporte es el ele-
mento que juega como motor de expansion y consumidor de energia. En tanto la parte
opuesta de este fendmeno se convierte como su lugar estratégico de la expansion: la
especulacion inmobiliaria. Tanto crece la especulacion como la congestion vial, aunque
esta ultima provoca un incremento en la contaminacion medioambiental. Es aqui donde
el modelo de ciudad manifiesta una segregacion social y territorial como producto del
funcionalismo espacial y del crecimiento hacia todas direcciones. Para los casos de los
paises latinoamericanos es una forma de destructuracion del territorio.

Si bien es reconocido, segin Salvador Rueda, con el nuevo sistema urbano se caracte-
riza por la simplificacion de sus partes, donde se entiende que las partes de la ciudad
empiezan a ser mas complejas, consumen mas material, bienes de consumo; el territorio
mismo es un bien que se intercambia y se valoriza para incidir en el proceso de expan-
sion sin limites.

Con base en los planteamientos expuestos, se observa que la ciudad de hoy dia, tiende
hacia un incremento de conflictos y a la insostenibilidad; no obstante, ante la amenaza
de una catastrofe previsible, se buscan y se estan investigando nuevas propuesta y alter-
nativas que, basados en el desarrollo sostenible encaren la infinidad de problemas acu-
ciantes a la sociedad del presente y brinden oportunidades a las generaciones futuras.
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Existen desafios ante la crisis urbana de este fin de siglo. Y es la preocupacion del
medio ambiente la que ha tenido énfasis en estos ultimos afios. Sin embargo, la ordena-
cion del territorio, es uno de los elementos importantes a destacar a la hora de proyectar
y planificar la ciudad. Como hemos mencionado en el capitulo anterior, el desarrollo
sostenible debe ser la pieza que enganche perfectamente en la sostenibilidad global para
la ordenacién territorial. Porque es posible mirar desde un sistema urbano local para
replantear parametros mas globales de sostenibilidad.

Por ello se ha dicho que la sostenibilidad de los sistemas urbanos es imperativo ac-
tualmente. Ya que como es sabido que la mayoria de los habitantes viven hoy dia en las
ciudades por lo que es urgente encarar las multiples expresiones de insostenibilidad que
despilfarra y agota los recursos sin que existan en estos momentos razones justificantes
para su extincion.

En tanto que, retomando nuevamente los planteamientos de Salvador Rueda, para la
aplicacion de los principios de planificacion, -dice- que ha generado una serie de dis-
funciones y ha provocado limitantes del funcionamiento del sistema, por lo que €l resu-
me las disfunciones en tres aspectos:

a) El problema que genera mas disfunciones en los sistemas occidentales es
el uso del automovil, porque es el mayor consumidor de energia y por su-
puesto de los usos del suelo (directa o indirectamente), asimismo, como el
factor que incide en los nuevos asentamientos urbanos mas de los limites
fisicos de los municipios; también como el productor de mas entropia de-
ntro del sistema.

b) El segundo es el que esta relacionado con el consumo de energia y mate-
riales. Sobre todo, con el uso actual de los recursos naturales donde sitia a
los sistemas urbanos en una competencia entre ellos a costa de consumos
ingentes de materiales y energia; destruyendo de esta manera los sistemas
rurales y naturales.

c) Por ultimo se refiere a la disfuncion por la segregacion de la poblacion en
la ciudad. La utilizacién de indicadores como el nivel de renta, o por gru-
pos étnicos, se da la manifestacion espacial de injusticia social y equidad.
Como resultado la inestabilidad social, marginacion y delincuencia.

(P2

Tanto el inciso “a” como el “b”, deben entenderse desde un punto de vista que plan-
tean los flujos que desarrolla en funcion constante por la movilidad obligada; esta fun-
cion se establece gracias a la ciudad “difusa”, fragmentada y segregada del proceso ac-
tual de urbanizacion. Si bien existe una disfuncion por el uso del automovil que trae
como consecuencia el mayor consumo de energia, se debe mas a la logica de un desa-
rrollo basado en el crecimiento y la devoracion del suelo agricola y la apropiacién indis-
criminada de los espacios “verdes” que en lugar de ser utiles a los habitantes se destinan
en ocasiones a otros usos distintos.
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Mientras que por otra parte se puede percibir que existen otras caracteristicas y mane-
ras de concebir el desarrollo metropolitano; qué queremos decir con esto, pues, es el
proceso que va adquiriendo por ejemplo, una zona de expansion de las periferias o te-
rrenos agricolas proximos a la ciudad; para lograr enmarcar las ideas anteriores, nos
auxiliaremos en el sentido que lo expresan los siguientes autores: Mérida, Ocafia y Per-
les; ellos analizan las caracteristicas ambientales que cualifican potencialmente a una
zona determinada y se perfilan cuando menos en dos sentidos:

1. Existen causas denominadas “subjetivas” las que se relacionan con zo-
nas de nueva creacion determinada a valores de nivel social ya conso-
lidados con otra. La asociacion puede venir por causas topologicas
(cercania en el espacio), o por causas tipologicas (asociacion de formas
constructivas o estilo de urbanizacion).

2. Y por otro nivel como razones “objetivas”, de razones intrinsecas de
calidad y nivel de vida ofrecidas por la zona en cuestion: puntos fun-
cionales de servicios y condiciones ambientales (disfrute del entorno,
la densidad de zonas verdes o las cercanias con otros elementos como
por ejemplo el mar).

Estos autores, afirman que, existe una relacion directa entre los elementos fisicos del
territorio y la calidad de la residencia, relacion que se plasma en el espacio a través de la
segregacion social y espacial (Mérida, Ocana, y Perles, 1999). Elementos que también
coinciden con lo expuesto anteriormente. A nuestro juicio son estos entres otros factores
los que estan incidiendo de manera directa en el proceso de expansion del territorio y
por supuesto los que le dan las pautas al crecimiento. De ahi la preocupacion por la con-
servacion y la necesidad de una planificacion que tome en cuenta el medio ambiente y
enfatice en la sostenibilidad del territorio en expansion.

Por otro lado, en concomitancia de lo anterior también influyen los siguientes factores
en la expansion y crecimiento de las ciudades: “las grandes ciudades espariolas estan
transformando sus periferias, debido a una serie de factores: elevacion del nivel de
vida, calidad ambiental y residencial, proximidad a espacios verdes, popularizacion del
automovil y aumento de la movilidad, encarecimiento del precio del suelo en zonas cen-
trales, planeamiento urbanistico, etc.” (De Miguel, 1999). Estos factores estan a la or-
den del dia en la conformacion y transformacién del territorio y por supuesto de la ciu-
dad y su area metropolitana. De ahi la preocupacion por el ingente consumo y destruc-
cion de los recursos, concretamente en materia y energia. Aunado a las caracteristicas
que constituyen el espacio metropolitano de parques industriales, parques empresariales,
poligonos mixtos, centros comerciales, y de ocio, parques recreativos, parques de ofici-
nas, parques tecnoldgicos, parques cientificos, etc. Promovidos por las inmobiliarias
para consolidar imagenes de marca a las iniciativas urbanisticas e inmobiliarias que lle-
van a cabo (Feria, 1999).

En la [Figura 3-1|se puede observar de cierta manera la problematica ambiental asocia-
da a las estructuras urbanas.
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Figura 3-1. Problematica ambiental

Fuente: Salvador Rueda, “Ecologia urbana. Barcelona i la seva regio metropolitana com referents”. Ed.
Beta. Barcelona, 1995.

Hemos utilizado algunos planteamientos tedricos que podrian insertarse en nuestro
analisis debido a la importancia que enfatiza en la ordenacidn del territorio. Y estan en
relacion con los problemas medioambientales que se relacionan con los usos del suelo
(segiin el Consell Internacional per a les Inciatives Ambientals Locals, ICLEI, 1998)
para la ordenacion del territorio podrian tomarse en cuenta, entre otros:
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a) Las condiciones del suelo pueden ser caracterizadas por los usos de
su superficie (bosques, agricultura, espacios verdes al interior de la
ciudad y el entorno urbano).

b) La calidad de las aguas para usos domésticos y la industrializacion,
dependeran de las estructuras de las aguas subterraneas, por lo que es
necesario su proteccion y evitar que sean permeables y lleven consigo
contaminantes a la superficie y se filtren los contaminantes hasta los
niveles freaticos.

c) Racionalizar algunas areas de la ciudad con caracter de prevencion
para garantizar una cohesion del paisaje natural y el entorno urbano
mas inmediato y funcionalizar los elementos ecoldgicos para vivir de
manera sostenible posible.

d) Mantener los usos del suelo a la capacidad de la demanda de sus
habitantes y de sus necesidades sin perjudicar las generaciones futu-
ras. Es decir, que exista una relacion entre los usos reales del presente
y preservar los espacios destinados a cada demanda racional tanto de
recursos como de los sectores productivos y de coexistencia equilibrio
entre la produccion y el consumo.

Lo anterior también preocupa si tomamos en consideracion que, mientras los indica-
dores econdmicos como la inversion, la produccion y el comercio son sistematicamente
positivos, los indicadores ambientales clave en este proceso son cada vez mas negativos.
Los bosques menguan, los niveles fredticos descienden, los suelos se erosionan, los
humedales desaparecen, las praderas se deterioran, los rios se secan, las temperaturas
aumentan, las especies vegetales y animales desparecen, etc. La economia mundial, tal
como esta estructurada actualmente, no puede continuar su expansion si el ecosistema
del que depende continta deteriorandose al ritmo actual (WorldWatch Institute, 1998).
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3.2. Visiones sobre la Sostenibilidad Urbana

Retomando nuevamente los planteamientos que ha hecho Naredo, volvemos a men-
cionar otras de las ideas expuestas en su texto conocido por nosotros, ya que son de uti-
lidad en estos momentos porque hablaremos sobre la sostenibilidad urbana. Segin Na-
redo, que el principal problema al interior de las ciudades reside en que la sostenibilidad
local de éstas se apoya mas en la creciente insostenibilidad global de los procesos de
apropiacion y vertido de los que dependen para su funcionamiento (Naredo, 1994).

Por su parte, desde la perspectiva de la UE (Unién Europea), con base en el Libro
Blanco del Medio Ambiente Urbano (1990) radica su preocupacion también no sélo en
las ciudades en si mismas, sino que expresa su interés por preservar y velar por todo el
territorio de aquellas.

Como bien se plantea en el Informe del Grupo de Expertos sobre Medio Ambiente
Urbano de la UE: Ciudades Europeas Sostenibles (1995). Aqui se puede apreciar que el
desafio de la sostenibilidad urbana apunta hacia tanto la resoluciéon de los problemas
causados en las ciudades como los que producen entre las ciudades (UE, 1995).

Este desafio se enmarca para comprender como las ciudades pueden ser mas sosteni-
bles, incluso los planificadores retomen de elementos para conseguir la deseada sosteni-
bilidad. Si se toma en cuenta que, las ciudades estdn determinadas como sistemas orga-
nizados de componentes biofisicos y socioeconémicas que interactuan entre ellas; en
consecuencia llega a afectar el nivel de presion ambiental que ejercen los componentes
del sistema de forma individual.

En cuanto a la direccion que podria tomar la sostenibilidad urbana, sobre todo, para
las ciudades que se extiende mas alla de las fronteras delimitadas en el ambito juridico-
politicos, cabria tomarse como una de las repercusiones que ejerce sobre el entorno; de
ahi que, siguiendo los argumentos de Alberti y Susskind, se tenga que reconocer de al-
guna manera los siguientes elementos que interactian al interior de las ciudades (Alberti
y Susskind 1996):

1. Se debe tomar en consideracion las necesidades de todas las personas tanto
de los presentes como de las generaciones futuras.

2. Con base en los limites de ciertos recursos tanto local como global, debe ab-
sorberse la presion de las actividades humanas.

Ahora bien, para entender el proceso de desarrollo de la sostenibilidad en el territorio,
cabe tomar en cuenta las teorias que se discutieron en el capitulo dos, por ejemplo, el de
la teoria ecoldgica, podria plantearnos algunas de las ideas generales al manifestar cier-
tas variables medioambientales en la toma de decisiones de la gestion urbana, con base
en sus modelos. Enseguida nos auxiliaremos de la vision de los sistemas estacionarios y

80



“La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las areas metropolitanas
del Vallés y Puebla”.

de las estructuras disipativas, las ideas de complejidad y entropia desde la complejidad
de la ordenacion del territorio. Al final se planteara algunas de las soluciones, respecto a
indicadores urbanos y de las auditorias medioambientales que las ciudades y area me-
tropolitanas proponen para la sostenibilidad local y/o global.

Consideramos que el funcionamiento de la ordenacion del territorio, estd implicita en
el contexto de un modelo econémico que afecta, indudablemente, el desarrollo sosteni-
ble, para ello ha de retomarse el modelo de la economia ecoldgica para dar una explica-
cion mas objetiva; también podemos mencionar la sustentabilidad en el territorio, con-
cretamente en lo que se refiere a los usos del suelo urbano. En primer lugar, la forma en
la cual se expresan los niveles espaciales o escalas, como lo plantean en el ambito agra-
rio Paniagua y Moyano; pero, para nuestro caso de estudio, enfocados mas al suelo ur-
bano y acordes con las necesidades de sus habitantes, seria explicar los efectos sobre el
territorio y como se modifican en ciertos periodos concretos, por ejemplo, en un media-
no plazo previendo el futuro; en segundo lugar, las interrelaciones que tiene el espacio
fisico con respecto a los niveles de un sistema de ciudades para alcanzar un proceso que
conduce hacia metas de sustentabilidad, (Paniagua y Moyano, 1985).

Por otra parte, hablar un tanto sobre algunas pautas de sostenibilidad, permite hacer
referencias a los planteamientos de la termodinamica de procesos irreversibles que nos
ayudaran a establecer las vias de sostenibilidad. Con base en esta aclaracion, tomaremos
por ejemplo una referencia de la termodinamica clasica y los procesos evolutivos dentro
de los cuales se situa los criterios de sostenibilidad; sin embargo, es la termodinamica
de los fendmenos irreversibles la que viene a resolver esta situacion al estudiar los sis-
temas estacionarios y las estructuras disipativas, modelos que nos explican las situacio-
nes de los sistemas fuera del equilibrio en los que deben establecerse las vias de soste-
nibilidad (Garcia, 1995).

En definitiva, tomando en cuenta que, la ciudad se comporta como un ecosistema
siendo el hombre y sus sociedades subsistemas del mismo; al tiempo que la ciudad se
sustenta en variables autoregenerativas siendo la dialéctica competencia-explotacion
versus cooperacion-conservacion los mecanismos que regulan la flexibilidad de éstas
(Rueda, 1994).

Del mismo Rueda, destaca, en tanto todo ecosistema contiene una comunidad de or-
ganismos vivos, donde predomina el hombre, un medio fisico que se va transformando
fruto de la actividad interna, y un funcionamiento a partir de intercambios de materia,
energia e informacion. En ese sentido queremos prestar atencion a la forma de construir
la ciudad y por su puesto los cambios que va sufriendo el territorio. Sin embargo, en
ocasiones esa transformacion que sufre el ecosistema tiene también sus origenes en la
sobre explotacion de los recursos y de la apropiacion irracional de los usos del suelo. Es
esta explotacion que se concreta también en aportacion y concentracion en el sistema de
la materia y la energia necesarias para la reproduccion de éste; y aumentando la comple-
jidad del consumo de los recursos: agua, alimentos, la electricidad, combustibles fosiles,
etc., donde los recorridos se vuelven mas lejanos, para abastecer la expansion de la ciu-
dad y su area metropolitana.

* Ecosistema: de acuerdo con lo planteado por Salvador Rueda, es la relacion multivariada entre organis-
mos y medio ambiente en un espacio determinado, llegando a lograr una constancia en ese medio ambien-
te. Esta idea es retomada al mismo tiempo de R. Margalef, (1986).
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3.3. La Teoria Ecologica en el Territorio

Con base en el planteamiento de Salvador Rueda, al decir que la ciudad es un ecosis-
tema, ademas, tomando como el nivel de organizacion y de estudio a la ecologia; en-
marcaremos a la ciudad y la ordenacion del territorio en ese proceso dinamico de trans-
formacion.

Si bien una de las caracteristicas que podemos obtener en los ecosistemas es el volu-
men de energia que viaja por fuera de los organismos vivos, la energia que hace funcio-
nar el sistema y la enorme movilidad horizontal que permite explotar otros ecosistemas
a distancias mas o menos lejanas; asimismo, se considera a la ciudad compleja por la
inclusion de multitud de artefactos culturales portadores de informacion (Rueda, 1994).

Sin embargo, dada la complejidad de los sistemas urbanos, se apoya necesariamente
de la explotacion de los recursos ubicados en espacios mas o menos alejados; de ahi
entonces, en parte, se puede comprender el lado opuesto de la transformacion del terri-
torio, es decir, por la concentracion y aportacion en el sistema de materia y energia ne-
cesarias para la produccion del mismo sistema. De esta manera el desarrollo industrial y
demografico, analizdndolo desde el punto de vista de la ecologia, son productos de la
aceleracion de la tasa de consumo de combustibles fosiles.

Para unificar criterios entorno a la caracteristica del sistema, el hombre mismo y sus
sociedades pueden considerarse como subsistemas en el interior del ecosistema, basan-
dose en un conjunto de procesos de caracter homeostatico, esto quiere decir, segun
Rueda, (1994): los efectos de pequeios cambios en los insumos que seran negados y;
por otro lado, el estado de constancia se mantendra mediante un ajuste reversible para
renovarse en un equilibrio imperfecto. De esta manera se renueva la constancia de sus
variables a base de modificar las internas y externas. Estas dos tltimas variables son
validas para ambas. Para ejemplificar un poco mas el desarrollo de éstas se tiene que las
(internas) comprendidas en la competicion y dependencia mutua se fija de manera fisio-
logica e inestable, entre 6rganos, tejidos y células; y las (externas) como las especies
que viven juntas en un bosque o en las tipologias de personas dentro de una sociedad
que se encuentra en equilibrio inestable de dependencia y competicion.

Se dice por otra parte que dentro de los sistemas existen a su vez subsistemas que son
potencialmente regenerativos, es decir, que escapan a una progresion exponencial, como
por ejemplo, la poblacion, consumo de materia y energia, ocupacion del suelo fértil, asi
como de los usos del suelo urbanizado, etc. Sin embargo, esas potencialidades regenera-
tivas de los subsistemas, desde la optica de la ecologia, se contrarrestan mediante circui-
tos reguladores, con el fin de alcanzar el “estado de constancia”. Donde éste estado de
constancia de ciertas variables mantiene cambiando otras variables, por ejemplo, el
cambio social.
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No obstante, los ecosistemas urbanos pueden describirse en términos de variables in-
terconectadas, en las cuales existe un nivel superior o inferior de tolerancia; dentro de
unos limites que permite modificar las variables para lograr adaptaciones. Por otra parte,
cuando existe tension, una variable tiene que adoptar un valor cercano a su limite de
tolerancia superior o inferior, luego entonces, se puede decir que se encuentra “tensio-
nado”, a su vez permite que la variable carezca de flexibilidad. Mientras tanto la flexibi-
lidad se define como una potencialidad para el cambio sobre todo, cuando no esté utili-
zada (Rueda, 1994).

3.4. La Flexibilidad de las Variables Urbanas

Al tomar en cuenta que las variables estan intervinculadas, es decir, “estar tensionado”
respecto a una variable, significa que otras variables no pueden modificarse sin actuar
sobre las que estan tensionadas. Provocando una falta de flexibilidad para esparcirse
sobre el sistema.

Para explicar la idea anterior, consideramos el caso de una ciudad, con respecto a la
integridad de su territorio que se encuentre saturada en su totalidad por el trafico de ve-
hiculos, con esa condicion, se hace necesario reducir la flexibilidad de esta variable. Y
para lograr esa reduccion, en este caso se lograria aumentando la vialidad y los accesos
del transito; por ejemplo, los cinturones de rondas, vias répidas, etc., asi como ampliar
los aparcamientos en el centro, ensanchamiento de las calles y avenidas principales,
reduccion de aceras; estos elementos vendrian a disminuir en parte los problemas del
trafico, al tiempo que fluiria la circulacion, en consecuencia aumentaria la flexibilidad
de esta variable. Sin embargo, dada la situacion anterior, plantea como resultado la dis-
minucion de la flexibilidad de las variables que la acompanan, mientras que por otra
parte, traeria como consecuencia una serie de fendmenos propios de la era industrial y
del incremento del consumo de energia: aumenta la contaminacidén atmosférica, aunado
al del ruido, se incrementan los accidentes del trafico, polucion de particulas suspendi-
das, etc. Un proceso contradictorio en el cual cae hacia un circulo vicicioso.

Aqui es menester retomar un planteamiento hecho por Naredo en los siguientes térmi-
nos, “... la ciudad lejos de ser un proyecto diseiiado y controlado por el hombre, se ha
convertido en una realidad que escapa a su control. Ya que, como no podia ser menos,
la configuracion del territorio y los asentamientos siguen siendo fruto del metabolismo
intelectual y de la propia configuracion de la sociedad, con el agravante de que ahora

evidencian las disfunciones globales que ocasionan unos enfoques crecientemente par-
celarios” (Naredo, 1994).

Dado que los sistemas urbanos presentan las caracteristicas mencionadas, incluso,
variables que deberian incorporarse por ser flexibles, han sido inmovilizadas, mientras
que otras que debian ser mas o menos estables, empiezan a crecer sin control, de forma
inesperada envolviendo las variables hacia una reduccion de flexibilidad. Tal es el caso
de la expansion masiva del espacio urbanizado, aqui la flexibilidad se pierde. En cuanto
al consumo de materia y energia que debia aumentar proporcionalmente a la compleji-
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dad del sistema urbano debido a la eficiencia energética y de sostenibilidad, ha aumen-
tado de manera exponencial, reduciéndose hasta que el sistema ejerza su efecto regula-
dor a causa de la escasez y la limitacion de los recursos (Rueda, 1994).

Ahora bien, para comprender los cambios que suceden en los sistemas urbanos del
mundo podria plantearse en dos direcciones:

a) Debido a la complejidad de las grandes urbes se deben conocer las re-
gularidades del sistema para incidir en ella.

b) Lograr también que en aquellos mecanismos se establezca una reduc-
cion en las disfunciones en la ciudad, para que se puedan establecer
modelos alternativos y nos conduzcan hacia la sostenibilidad de los sis-
temas humanos.

(Qué resultados nos traerian la reduccion de la flexibilidad? Para ello lo unico que
obtendriamos en este episodio de la estrategia es ensanchar aiin mas los problemas y
disminuir la flexibilidad de las otras variables que la acompanan; de ahi entonces, pro-
vocaria una falta de flexibilidad que se disemina por el sistema. En conclusion, estamos
percibiendo, con base en nuestro ejemplo, que la circulacion generalizada del trafico
rodado es entre otros problemas principales de “disfunciones” del mismo sistema. Estas
disfunciones de la ciudad actual, devienen como consecuencia acumulativa del mismo
proceso, es decir, el agotamiento de la flexibilidad. De las respuestas.

Qué nos puede preocupar en estos momentos, cuando se habla de la sostenibilidad del
sistema, seguramente el uso de soluciones basados en la tecnologia actual que actuan de
manera tal que desbordan los limites de la explotacion de los recursos y que al final
vendran directamente a impactar en los usos del suelo urbano. Pero, la direccionalidad
lineal que indique resolver problemas seria entre los elementos una ayuda para explicar
las disfunciones de la ciudad y del territorio. Retomando nuevamente el ejemplo nuestro
sobre la vialidad, esas disfunciones recaerian en un modelo de desarrollo basado en la
construccion de grandes infraestructuras, priorizando el vehiculo privado con un modelo
de crecimiento espacial funcionalista aplicado por la linealidad simplista de los proble-
mas. Pero al mismo tiempo, es el trazado de las infraestructuras que demandados por la
movilidad permiten el tipo de crecimiento urbano mas alld de los limites planificados.
Es la movilidad la que trasciende y magnifica los fendémenos de la segregacion.

Sin embargo, los componentes del ecosistema urbano, se sabe que dependen tanto de
uno como de otros o del otro. Donde esta dependencia se regula a través de mecanismos
de retroalimentacion, para hacer que cada cual ocupe su espacio, para establecer rela-
ciones multivariadas de los integrantes del sistema; es aqui donde se establece también,
la cooperacién y la conservacion para configurar los mecanismos opuestos a la compe-
tencia y a la explotacion en flexibilidad de las variables autoregenerativas.

De los propositos en la ordenacion del territorio, existen elementos dominantes tam-
bién en las empresas, instituciones multinacionales, entre otros entes similares, para
establecer relaciones de competencia, explotacion, la determinacion del comportamiento
del otro, del uso y transformacion de lo otro. A su vez, se convierten en disfunciones de
la ciudad para traspasar fronteras de lo regional, local, nacional y llagar a lo mundial. A
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la larga provocan estos elementos, un incremento en la uniformidad de los estilos de
vida, la uniformidad de las disfunciones de la ciudad, de las formas urbanas, del territo-
rio y del crecimiento para la conformacion de la ciudad.

La ciudad desde esta forma de construccion o de crecimiento, nos lleva a la misma
logica planteada por el modelo funcionalista. Si estamos conscientes de que los agentes
econdmicos que mas se insertan en la transformacion selectiva del espacio urbano, son
los que en tultima instancia le dan forma y contenido, obviamente, desde sus propios
intereses, entonces, el uso racional o irracional que se le da al territorio estara en fun-
cion de quienes van conformado cada espacio intersticial de la ciudad. De alli entonces,
la generalizacion de procesos en disfunciones que llevaran a la ciudad hacia el caos ur-
bano.

En definitiva se obtiene unos mecanismos que afectan al sistema por medio de la des-
truccion, la explotacion sin limites de los otros sistemas, provocando con ello el agota-
miento de los recursos naturales; de esta manera se da soporte nuevamente al modelo de
crecimiento basado en el incremento de la infraestructura, mas carreteras, consumo,
equipamiento; aunado al flujo constante de transportes, pasajeros, mercancias, capitales,
informacion, etc. Esto se traduce en una depredacion del espacio, y a un consumo de
materia y energia cada vez mayor.

Lo mas evidente del proceso anterior es que los mecanismos que en teoria deberian
ser reguladores del consumo de suelo, materia, energia y tiempo, en lugar de ejercer su
funcion de aumentar la flexibilidad, se convierten cada vez mas en avaladores y justifi-
cadores de los mecanismos de competencia y explotacion. Por lo que la actual planifica-
cion urbana todavia continua reflejando, en muchos casos, los principios de funciona-
lismo expuesto en la Carta de Atenas. En suma, el modelo funcionalista lleva inherente
el despilfarro de suelo, tiempo y energia (Rueda, 1994).

Para hacer referencia un tanto a la capacidad de carga, mencionada en el capitulo ante-
rior, habria que aludir el modelo de sostenibilidad.

Si el planteamiento de la flexibilidad de las variables comentadas en el apartado ante-
rior, refiere al territorio urbano, en ellas se aprecia que afectaba separadamente a la glo-
balidad del espacio urbano y se determino6 una escala de valores para medir el potencial
del sistema.

El enfoque presupuesto como flexibilidad se puede interpretar con la siguiente condi-
cion llamado holistico (sistémico) integrado, lo que implica un estudio del efecto de las
variables en su conjunto dentro del territorio; de ahi podria obtenerse la capacidad de
carga y su definicion que los ecologistas proponen.

En este apartado trataremos de utilizar una acepcion en torno a la “Capacidad de Car-
ga”, con la finalidad de contextualizar el objetivo de éste. Siguiendo los planteamientos
de algunos ecologistas como a Rees y Wackernagel, para ellos la capacidad de carga es:
la maxima poblacion de una especie dada que puede ser soportada indefinidamente en
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un habitat acotado sin perjudicar la productividad del espacio. Propuesta que incide en
la llamada sostenibilidad fuerte, (Rees y Wackernagel, 1996).

Para completar el concepto de capacidad de carga habria que introducir un elemento
instrumental que es el fundamento para llevar a cabo éste; esta herramienta estd definida
por la “huella ecoldgica” y, se enmarca dentro de los pardmetros cuantitativos para
hacer los calculos de un drea determinada de un territorio productivo necesariamente
para el sostenimiento de una poblacion que pueda soportar indefinidamente.

En la se observa el esquema de la huella ecoldgica, principio como una
propuesta en de manera hipotética:

PGB o e T e {0
A

Figura 3-2. Huella Ecoldgica.

Como hemos mencionado en lineas arriba sobre la huella ecologica, se dice también
que es posible estimar el area necesaria para producir una dptima cantidad de recurso
para una sociedad o en su caso de una economia con niveles tecnoldgicos desarrollados;
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sin embargo, desde la perspectiva sostenible es probable la obtencién de recursos para
una sociedad determinada. En consecuencia, para contextualizar el concepto nos remi-
timos a los términos de una ecuacion que se expresa de la forma siguiente: se debe utili-
zar un producto para obtener cuantitativamente la huella ecologica (EFp) con base en
una poblacion sobre un determinado territorio:

EFp=N - ef

De la ecuacion se desprende que:

N = el tamafio de la poblacion.

ef = es el promedio per capita de la huella sobre los diferentes recursos.

Por su parte, autores como Rees y Wackernagel (1996), dicen que la manera de calcu-
lar 1a huella ecoldgica es significativamente mayor que la provision de un territorio pro-
ductivo, en tanto la diferencia se conoce como un “vacio de sostenibilidad” o también
podria llamarse el “déficit ecologico”™.

En la se puede apreciar algunos datos sobre los déficit ecoldgicos, espe-
cialmente importantes en los paises industrializados. Describiendo la huella ecologica
(H) como un calculo de las necesidades de un territorio, asimismo, de los valores que
aparecen refleja un modelo indirectamente y una medida del consumo interno. Estas
estimaciones que se muestran en la tabla son estudios que fueron obtenidos en diferen-
tes paises, por lo que seran aportaciones que nos aproximan a la huella ecolégica.

Ser4 entonces a partir de la huella ecoldgica (H) y del territorio productivo per capita,
en las cuales se calculara el déficit ecologico necesitado.
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Tabla 3-1. Déficit ecologico.

Territorio Poblacion Territorio Déficit ecologico nacional.
ecoldgicamen- (1995) ecoldgicamen-
Pais te productivo te productivo (en ha.) (en %)
(en hectareas) per capita
a b c=a/b d=H-c¢ e=d/c
Tomando H=2.5 ha.
Japon 30.417.000 125.000.000 0.24 2.26 940 %
Paisescon H=3-4ha Tomando H=3 ha.
Bélgica 1.987.000 10.000.000 0.20 2.80 1400 %
R. Unido 20.360.000  58.000.000 0.35 2.65 760 %
Francia 45.385.000  57.800.000 0.78 2.22 280 %
Alemania 27.734.000  81-300.000 0.34 2.66 780 %
Holanda 2.300.000 15.500.000 0.15 2.85 1900 %
Suiza 3.073.000 7.000.000 0.44 2.56 580 %
Paises con h=4-5 ha. Tomando H=4.3y5.1ha
Canada 434.477.000 28.500.000 15.24 -10.94 -250 %
USA 725.643.000 258.000.000 2.81 2.29 80 %

Fuente: Rees y Wackernagel, Op.cit.

» Limitaciones de la huella ecologica.

Del modelo que podriamos obtener de la huella ecologica, al hacer el andlisis, se pue-
den obtener cierta utilidad y estimar, por ejemplo, los limites de sostenibilidad que nos
ofrece el territorio, asi como la reduccion del consumo, y la mejora de las tecnologias
existentes. De aqui partiria para hacer el calculo en dos direcciones: primero, tanto de la
cantidad del territorio productivo necesario que, en ultima instancia, vendria a satisfa-
cer, el actual consumo y; segundo, para obtener unas cuotas de sostenibilidad que seran
acordes con el territorio existente. Al aparecer esta segunda idea, es la que se adapta de
cierta manera a la idea ecologista, pese a que existen algunas limitaciones a la hora apli-
carlas.

No obstante, esas limitaciones no se pueden determinar o predecir para cada variable
que intervienen en el proceso de manera separada, porque se supone que se esta consi-
derando de una manera global. De ahi entonces, sus elementos no son tan faciles de
cuantificar para reducir esas variables que eviten el “déficit ecoldgico” en particular. Al
tiempo que se deriva una idea oportuna en el sentido de que la naturaleza y la economia
son sistemas dindmicos. Ademas de lo anterior, cuesta un tanto para hacer algunas pre-
dicciones futuras debido a que no toma en cuenta el cambio tecnoldgico, incluso las
readaptaciones que va sufriendo el sistema social para las necesidades que se exigen.
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3.5. Los Cambios Urbanos

Cuando se habla de un modelo de ecosistema urbano, presenta algunas limitaciones en
torno a las dificultades para integrar los conceptos bioldgicos y socioecondémicos hacia
un contexto analitico unificado. Para entender este proceso, existe un modelo de Odum
que para describir el entorno urbano en el marco de un ecosistema, se auxilia en gran
medida de entradas de energia y materia, asimismo, con una capacidad de absorber las
emisiones y residuos. O mejor dicho en términos del modelo ecoldgico conocido como
circuito energético de entrada y salida de materia y energia, (Howard, Odum, 1982).

Véase [Figura 3-3
Mientras por otra parte, Marina Alberti, al utilizar e/ proceso de sostenibilidad ha re-
currido a su definicion de espacio ecologico urbano como el capital y los flujos totales
naturales que dependen las ciudades para poder satisfacer las necesidades futuras de
sus habitantes. Desde un planteamiento esquematico de la sostenibilidad urbana se ha
considerar los siguientes aspectos (Alberti, 1996):
a) Debia existir una transformacion directa de la estructura fisica y del habitat.

b) Tener informado a la opinidn publica de las emisiones y de los residuos.

c) Mantener a la expectativa la salud humana y el bienestar.

) Recursos no
Tierra renovables
Agua
Nutrientes
>
I
Sistemas de
Soporte L
Sol medioambiental Produuctor
(I/
N \ Industria
Agricultura
Pesca Sistema
Silvicultus
1lvicu ra Urbano
\ Residuos

S~ / e
Figura 3-3. Ecosistema segiin Odum.

Fuente: Fuente: Odum T. Howard (1982): “Systems Ecology.: An Introduction”.
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Resumiendo un tanto lafFigura 3-3] podriamos decir, siguiendo nuevamente a Odum
que, una vez expuestos los conceptos de ecosistema, examinados los distintos dngulos
se pueden resumir en el siguiente modelo grafico, véase en esta representa-
cion grafica la biosfera, nutrida por el sol, se muestra proporcionando sustento de vida
para la humanidad, incluyendo todos los artefactos que hacen nuestras vidas mas ricas y
confortables. Por otra parte, lo que llama “servicio” implica, a decir del propio Odum,
proteccion de las partes vitales, mantenimiento de las funciones vitales y reparacion
cuando se exija demasiado de la capacidad autoreproductora de la biosfera, (Odum,
1992).

SERVICIO

SISTEMA

BIOSFERA HUMANIDAD

PERDIDA DE CALOR

Figura 3-4. Biosfera nutrida por el sol.

Segun E. Odum: la humanidad debe atender (es decir, conservar, mantener y repara) a la biosfera si
pretende seguir recibiendo la alta calidad de los bienes y servicios que mantienen la vida.

De donde se tiene:

O — O

Fuente de energia. Productor. Consumidor.
Sumidero de calor: drena la energia Convierte y concentra la energia Usa energia convertida, se
después de su utilizacion en el tra- solar, se automantiene. Automantiene.

bajo.

Para diferenciar algunos de los elementos utilizados, se pueden distinguir el espacio
ecoldgico urbano donde la ciudad se toma como ecosistema, propuesta ya planteada,
con una infinidad de componentes tanto biofisicos como socioecondmicos interrelacio-
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nandose mutuamente, de ahi el sistema, de cierta forma, influye en el nivel de presion
que ejercen constantemente sus componentes.

Siguiendo las mismas pautas del sistema ([Figura 3-5), se puede interpretar que el es-
pacio ecoldgico estaria definido por cuatro factores que se interrelacionan entre si:

1) Elementos importantes como los recursos naturales.

2) Se genera los llamados “vertederos”; €éstos representan la capacidad
que tienen los ecosistemas para absorber residuos y polucion.

3) Al tiempo que existen los puntos anteriores, en cada sistema de so-
porte ecologico se presentan servicios que oscilan entre la regulacion
climatica y el reciclaje de nutrientes, cuyo objetivo principal es el
mantenimiento de la diversidad.

4) En consecuencia, como es de preverse en este proceso, existe por otra
parte, impactos que afectan sobre la salud humana y el bienestar, en-
tre estos efectos perversos se encuentran la polucion del aire, conta-
minacion en el agua, en los alimentos (por los usos irracionales de los
pesticidas), etc.

ECOESFERA
(4) Impactos sobre la salud y el bienestar

L

Sistema Urbano

Ciudadanos y comunidades

Energia Residuos

Yy 9 _ Nutricién Y

Materi Medio Vivienda Economia Emisiones
ateria Ambiente Industria

Transporte
Servicios

Infraestructuras

(2) Vertederos

(1) Recursos

ﬁ (3) Sistemas de soporte ecologico

Fuente: Odum T. Howard (1982): “Systems Ecology: An Introduction”. Avolume in Environmental Sci-
ence and technology.

Figura 3-5. Espacio ecoldgico urbano.

91



“La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las areas metropolitanas
del Vallés y Puebla”.

Con respecto a la dimension de la sostenibilidad urbana, y la perspectiva ecoldgica.
Existe una interaccion entre los sistemas urbanos y el medio ambiente. Para comprender
esta relacion se toman en cuenta algunos indicadores principales de los cuales serian:
los de recursos, de salud humana y de sistemas de soporte ecologico. Con base en estos
indicadores, se convierten regularmente muy aceptables para medir la calidad urbana;
no obstante, el objetivo es encontrar si mejora o si esta deteriordndose con relacion a los
criterios de sostenibilidad; por otra parte, se estima que si existen tendencias de la cali-
dad urbana entonces, se encuentran vinculadas a las tendencias estructurales, porque en
este caso, podrian ser una diferenciacion en la organizacion o el estilo de vida.

Cuando se desea cuantificar la sostenibilidad urbana, es muy comun distinguir tres

dimensiones, segin Alberti (Figura 3-6):

1) Modelos urbanos.

2) Flujos urbanos.
3) Calidad urbana.

Patrones Urbanos |::> Flujos Urbanos |::> Calidad Urbana

Comunidad Informacion
Calidad ambiental
- Poblacion ﬂ
- Economia
- Sociedad Salud humana
Recursos
Estructura Naturales Eficiencia
- Forma E , .
- Densidad - Energia Equidad
. ., - Agua
- Diferenciacion .
.. - Materiales
- conectividad Diversidad
Funciones ﬁ o
Accesibilidad
- X:&’&:ﬁ;‘ Infraestructuras
- Aprendizaje
- Servicios y p J
- Transporte, etc. Tecnologias

T

T U

T

Espacio Ecologico Urbano

Figura 3-6. Dimensiones de la sostenibilidad urbana.

Fuente: Alberti, M. y Susskind, L. (1996): “Managing Urban Sustainability: An Introduction to the spe-
cial Isue”;
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Algunos elementos de la calidad urbana. Cuando hablamos de la calidad del medio
ambiente urbano, ésta dependera de elementos tanto fisicos como de los aspectos so-
cioecondmicos, pero también es procedente introducir ciertos valores culturales que
provienen de las mismas comunidades urbanas. Para ello es necesario plantear algunos
criterios que en este caso podrian ser siete:

1) Es necesario tomar en cuenta la calidad medioambiental para todos los recur-
s0s, asi como de todas las provisiones existentes.

2) Mantener la salud humana y el bienestar de la sociedad.

3) Con base en la sostenibilidad, se recomienda una mayor eficiencia de los re-
cursos; maximizar, por un lado el valor econémico; la cuantificacion de en-
tradas y salidas de recursos, por el otro.

4) Enfatizar en la equidad, por medio de la maximizacion del beneficio social
por unidad econémica de salida.

5) La diversidad es un punto importante para la flexibilidad y la tendencia de
adaptabilidad que conduzca hacia al cambio.

6) Otra de las variables interesantes es la accesibilidad, debido a su alto impacto
en el medio ambiente local y global.

7) Y como ultimo aspecto que debe tener todo individuo como parte de una so-
ciedad es la habilidad, en tanto destreza para intercambiar informacion entre
hombre-sociedad.

Siguiendo el mismo método precedente a estos puntos, hemos anexado dos elementos
mas que son fundamentales en el andlisis, por ejemplo, los flujos y los patrones urba-
nos. El primero, es planteado por Odum, y lo analiza como un balance energético o de
flujos energéticos; pero existe otro autor, Douglas, que lo define en funcién de unas
ecuaciones para poder cuantificar el balance urbano. El segundo, con relacion al sistema
urbano y el medio ambiente, se necesita examinar como es afectado la calidad estructu-
ral espacial, la organizacion urbana y los estilos de vida, cuya intencion es gestionar un
desarrollo urbano mas sostenible.

» Un planteamiento oportuno que es necesario mencionar en este analisis, so-
bre la complejidad de los ecosistemas urbanos y la informacion.

Si hemos comentado antes que, los sistemas abiertos dependen de una entrada de
energia y materiales, también en ese contexto es oportuno introducir la idea de un factor
que va en la misma direcciéon que los otros dos: la informacion, para aprovechar la
complejidad de los ecosistemas. Por otra parte, con respecto a los ecosistemas, es co-
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mun interpretaﬂ que tienden a un aumento de la complejidad y a estudios mas maduros
de la sucesion . En tanto que en la complejidad del conjunto de la ciudad tiene una ten-
dencia al aumento; pero la complejidad disminuye en las partes que la conforman, don-
de la homogeneidad aumenta a causa de la zonificacion funcional (Rueda, 1994).

En términos de la complejidad, se tiene la idea central de ello porque se asocia a la
probabilidad de los sistemas urbanos, sobre todo, que los organismos vivos y el hombre
junto a sus organizaciones son portadores de informacidn, ademas, existe un control del
espacio determinado en un tiempo y nos indica el grado de acumulacion de informacién
para influir en el presente y controlar en un futuro.

En los términos que lo plantea Rueda, que si aumenta o disminuye la diversidad, co-
mo una serie de realidades portadores de informacién, se obtienen: la diversidad biolo-
gica, la diversidad en titulacion académica de los miembros de una comunidad, la diver-
sidad de las actividades economicas, la diversidad de los usos del suelo, la diversidad de
acumuladores o intercambiadores de informacion, la diversidad de los medios de trans-
porte utilizados en un periodo de tiempo, etc., éstas nos permiten aproximarnos a algu-
nas de las disfunciones potenciales del sistema, por ejemplo: la segregacion social que
se manifiesta en las periferias y parte del centro de las ciudades, creando problemas
graves de inestabilidad e inseguridad; como consecuencia en estos espacios urbanos se
constata la baja diversidad de rentas.

En sintesis se puede inferir que, al aumentar la diversidad la ciudad juega un papel
protagonizadora de oportunidades, intercambiadora de informacién, controladora del
futuro al producir mas estabilidad en una parte del territorio. Pero, es en la misma ciu-
dad donde la informacion se organiza y se manifiesta de multiples formas. Y segin
Margalef (1991), los limites de la informacion total disponible son dificiles de estimar,
distribuida en diferentes estratos y jerarquizadas.

Desde la perspectiva de Howar T. y Odum, la informacién es considerada por su
trayectoria, a pesar de su poca energia, continua, siendo corriente de energia; en cuanto
a las pequefias corrientes energéticas con grandes factores de ampliacion tienen un valor
proporcional a la energia que controlan, (Howard y Odum, 1981); por ejemplo, se mide
la informacion en dos formas: primero, miden la complejidad de aquello que se examina
(el mensaje, el sistema, la configuracion, la asociacion de especies o la asociacion de
profesiones, etc.); segundo, se especifica la complejidad de la combinacidon concreta, si
es conocida (Rueda, 1998).

En cuanto al nivel del ecosistema urbano, la complejidad seria una expresion del con-
junto de variables discretas con contenidos significativos de informacion, de sus abun-
dancias respectivas y de sus interacciones y como se integran en el tiempo y el espacio
(Margalef, 1991). Aqui la idea de complejidad se asocia a la idea de probabilidad y
puede analizarse haciendo uso del concepto de diversidad.

Sin embargo, dada la complejidad de los sistemas urbanos, solo cabria aclarar enton-
ces que en los sistemas naturales, una especie es una poblacion que se mantiene aislada

* Sucesion: se conoce esta acepcion como el fendmeno de ocupacién progresiva de un espacio por unos
organismos implicados en un proceso constante de accidon y reaccidn, al cabo de cierto tiempo, conduce a
cambios de ambiente y de la comunidad, logrando obtener una influencia y ajustes reciprocos.
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y separada por diferentes medios. Esta separacion de especies se mantiene también gra-
cias a los diferentes mecanismos que impide el cruce de unas con otras y la mezcla de
genes, pero lo més importante en este proceso es dotar de la mayor eficacia posible el
sistema con la especializacion, la division del trabajo y otras clases de circuitos de regu-
lacion y control. En tanto que la diversidad que se puede encontrar en un sistema vendra
dada por el nimero de especies diferentes con relacion al nimero de individuos da cada
una de ellas.

En los sistemas urbanos, desde la perspectiva de la ecologia, existen unas variables
discretas, éstas hacen el papel de las especies en los sistemas naturales, y se pueden lla-
mar como los atributos que tienen los individuos o las actividades que acumulan la in-
formacion dindmica logrando relaciones multivariadas (de cooperacion, de competen-
cia, etc.) con respecto a otros. Pero estos atributos son elementos diferenciados cargados
de informacion que condicionan las relaciones y las trayectorias de las corrientes de
materia, energia e informacion (libros, revistas, etc.).

También en los sistemas urbanos, es el hombre quien proporciona parte de los atribu-
tos, es el que mantiene parte de la informacion, pero, si es €l quien permite los diferen-
tes circuitos de regulacion. De esta manera podemos decir que, un hombre posee dife-
rentes atributos, por ejemplo: titulacion académica, profesion, edad, renta, etc.; con los
cuales se relaciona con otros atributos que poseen otras personas. O como lo plantea
Rueda (1998): el hombre seria como un poliedro en el que cada cara es un atributo que
estaria conectado e intercambiaria informacion con otros atributos de otros poliedros.

Pero en los términos de la practica urbanistica, tal como lo expresan los autores Este-
van y Sanz, se trata de racionalizar la nueva localizacion de las actividades creando po-
ligonos especializados que cumplen una sola funcion: zonas comerciales, parques em-
presariales, barrios dormitorios, areas de ocio especializado o zonas escolares, todas
ellas alejadas entre si, (Estevan y Sanz, 1994). En estas condiciones se ha detectado que
se provoca un incremento en las distancias a recorrer y un mayor desplazamiento moto-
rizado, lo que al final acaba por reclamar mas espacio. Un resultado de todo este proce-
so de alejamiento de usos es la creciente expansion del espacio urbano. La segregacion
espacial opera en todos los niveles, ya no es la descentralizacion sino que abarca al in-
terior de los barrios (Naredo, 1999).

Se considera que tanto la sociedad de la informacion que marcha en paralelo a los
avances tecnologicos, va aunado también, el uso generalizado del automovil, éste tltimo
sin duda vino a modificar profundamente el espacio urbano (los métodos de isocronas
han intervenido para el estudio de los diferentes desplazamientos y flujos de la movili-
dad), haciendo cada vez mas complejo y separando la convivencia colectiva. Este feno-
meno se ha manifestado en dos direcciones: primero, el automo6vil demando y sigue
exigiendo mayor superficie destinado a la circulacion del transporte, lo que ha venido a
provocar una reestructuracion del territorio, incluso sacrificando los espacios intersticia-
les de la ciudad, obligando a mayor segregacion de los emplazamientos edificatorios por
todo el espacio urbano. Pero al mismo tiempo, es la movilidad la que marca también los
desplazamientos hacia los centros de trabajo. En tanto que los desplazamientos por mo-
tivos de trabajo estdn modificando directamente el territorio de cualquier manera. En
segundo lugar, con base en los elementos mencionados, la ciudad es convertida en un
laberinto desproporcionado con respecto a la idea de ciudad funcional, hoy disfuncional,
para la diseminacion sobre el territorio a lo largo del viario tanto circundante como mas
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alla del radio de influencia provocado por las llamadas segundas residencias e instala-
ciones de fin de semana o vacaciones.

Pero, también, como lo plantea Acebillo, que el excesivo consumo del territorio, por
razones geograficas, econémicas y en definitiva, ecoldgicas, es una actitud irracional
que se debe corregir inmediatamente y esto no es s6lo aplicable a los espacios naturales
muy extensos sino también a aquellos intersticios de menos dimension pero que garanti-
cen la diversidad del territorio y mantengan las distancias entre los sistemas urbanos; al
tiempo que se persigue preservar el territorio de los asentamientos urbanos y de las loca-
lizaciones productivas, (Acebillo, 1998).

Esta caracteristica de la sociedad de la informacion, tiene entre sus principales razones
de su desarrollo, desde un punto de vista hipotético, en la movilidad y en la dispersion
de la ciudad. Es esta forma de segregacion y la concentracion de los medios mas dina-
micos de informacion en espacios diseminados, sobre todo, el territorio metropolitano,
las que estan permitiendo cada vez mas la separacion entre los individuos y sus activi-
dades tradicionales cercanas a la concentracion. En tanto que, existe un fendmeno para-
lelamente a los procesos anteriores, sobre los costes, supone la instalacion y el buen
funcionamiento de las redes de las que dependen la habitabilidad y la calidad del medio
ambiente urbano; hoy dia plantean serios problemas para hacerlo extensivos a toda la
poblacion y a la conurbacion. Estos problemas no solo acarrean contradicciones en la
sostenibilidad y habitabilidad globales, sino también en el &mbito local en virtud de que
estan basados en este tipo de crecimiento urbano. Entre los problemas que afloran po-
drian ser:

= Hipercrecimiento de las conurbaciones y su correlato el incremento de costes
y la dificultad para mantener en todo el territorio el buen funcionamiento de
las infraestructuras.

= Existen en las grandes ciudades, densamente en poblacion y de ocupacion te-
rritorial de forma extensivas, que han provocando al mismo tiempo formas
difusas entre los espacios urbanos pero terminan disolviéndose los limites
entre la ciudad y el campo.

= Se expande cada vez y con mayor rapidez un continuo urbano, sin limites
precisos que llega por casi todo el territorio, desde un crecimiento anarquico
extensivo, donde surgen también variantes de edificacion en densidad, traza-
do y calidad, con territorios ocupados por las redes e instalaciones exigidos
por los asentamientos: viario, vertederos, canteras, embalses, graveras, etc.

= El fenomeno de dispersion de la mancha urbana, provoca aun mas la frag-
mentacion de las actividades y las especializa de manera compleja. Se plan-
tea asimismo un fendmeno provocado por el proceso de dispersion de exis-
tencia colectiva que funciona fisicamente pero que los individuos que lo
componen no se interesan por conocer ni del funcionamiento global.
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= La informacion en este contexto, para ﬁoder corregir la expansion explosi-
vamente insostenible falla el feed back™ (Naredo, 1999). Pues el modelo de
urbanizacion cada vez demanda de espacio, aunado que es exigente en recur-
sos y productivo en residuos.

Ahora bien en funcion de las especificidades de las ciudades, existen unas que presenta
peculiaridades llamadas compactas que maximizan la recuperacion de la entropia en
términos de informacion.

Prigogine plantea que, el estudio de los sistemas termodindmicos abiertos intercambia
materia y energia con el mundo exterior, de tal manera adquieren y mantienen estructu-
ras. De ahi entonces, la entropia puede dividirse en dos partes.

1. Refleja los intercambios entre el sistema y el mundo exterior.

2. Describe qué cantidad de entropia se produce dentro del mismo sistema.

Sin embargo, la segunda ley de la termodindmica exige que la suma de estas dos par-
tes sea positiva, excepto en el estado de equilibrio, el primer término sera tan positivo
que, aun siendo negativo el segundo término, la suma seguira siendo positiva. Qué sig-
nifica entonces lo anterior, pues que, sin violar la segunda ley, los sistemas muy aleja-
dos del equilibrio pueden experimentar una disminucion de la entropia local. Ahora,
para destacar y conocer la conexion entre los proceso autoorganizativos y la gran pro-
duccion de entropia, Prigogine, le llama a esta relacion como sistemas “disipativos”.
Asimismo, para hacer notar la aparicion espontanea de la estructura organizada, destacéd
el papel del desarrollo de la produccion de entropia (Nicolis y Prigogine, 1977)". Pero
también sucede que, en los sistemas urbanos se produce un aumento de organizacion del
sistema sin maximizar la entropia en términos de informacion. El abandono de este
principio posiblemente tiene su explicacion en los excedentes de energia fosil y en la
capacidad de utilizar recursos en la “creencia” de que son recursos ilimitados (Rueda,
1998).

Sin embargo, desde la propuesta de Ilya Prigogine, en el sentido de su teoria de las
estructuras disipativas, donde explica que son aquellos sistemas abiertos que intercam-
bian energia con su entorno, todos los seres vivos, y algunos sistemas no vivientes, son
estructuras disipativas, que se mantiene mediante un flujo continuo de energia disponi-
ble a través del sistema, por lo que a mayor complejidad sea la estructura disipativa,
mas integrada y conectada estd, y, por consiguiente, necesita mayor flujo de energia
para mantenerse; por lo que si las fluctuaciones se vuelven demasiado grandes para ser
absorbidas por el sistema, éste se vera obligado a reorganizarse, y esta reorganizacion

* A nuestro juicio podria entenderse como una retroalimentacion de elementos y/o de interrelacion de
informacion.

* Esta idea es tomada de Salvador Rueda y menciona a estos dos autores. Véase “Metabolismo y comple-
jidad del sistema urbano a la luz de la ecologia”. Op.cit.
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tiende siempre hacia un nivel de complejidad, integracion y conexion, con un mayor
flujo de energia.

Pero al mismo tiempo que la vision entrépica del mundo desafia nuestros supuestos
conocimientos sobre el medio ambiente tales como la cultura y nosotros como seres
bioldgicos: las expresiones de la cultura moderna en los &mbitos de la agricultura meca-
nizada, en las areas urbanas, en el consumo y la produccion sin limites, en la educacion,
etc., estos aparecen desde una nueva perspectiva diferente. Por lo que desde el plantea-
miento de Rifkin, -dice- que, “la Ley de la Entropia destruye nuestra vision del progre-
so material, modifica las bases de la economia, transforma las nociones de tiempo y
cultura, despoja a la tecnologia de su mistica” (Rifkin, 1990).

Las tecnologias y el espacio urbano.

En cuanto a la tecnologia, se entiende que ha tenido una incidencia en el desarrollo
sostenible, cuando menos son dos influencias: primero, con el término de ‘“eco-
tecnologia”, este planteamiento permite un uso racional de los escasos recursos natura-
les disponibles; segundo, un papel importe juega el reciclaje de residuos so6lidos y liqui-
dos, la utilizacion de energias renovables, incluso la creacion de microclimas, son he-
chos realizables hoy dia.

Si consideramos el planteamiento expuesto, se acepta entonces que, con las nuevas
tecnologias como la informatica y las telecomunicaciones, por ejemplo, posibilitan una
utilizacion mas logica del tiempo y el espacio, sobre todo, evitar la produccion de des-
plazamientos innecesarios, de esta manera se ahorra combustible, se evita tensiones
nerviosas, estrés y todas las consecuencias que derivan de la contaminacién ambiental
(Ruano, 1995). Pero es la movilidad la que necesariamente permitira que la logica del
tiempo esté en funcion de la segregacion.

Existe por otra parte un factor multiplicador de las tecnologias. Este factor viene a ser
el nimero de veces que una tecnologia es capaz de mejorar la funcion u objetivo encar-

gados respecto a la tecnologia preexistente. Con respecto a este factor —segin Ruano- se
puede utilizar en diferentes situaciones, tales como, véase [[abla 3-2

Tabla 3-2. Factor Multiplicador de tecnologia.

Introduccion en la sociedad Factor
Automovil 15 (1.5x 10)
Aeronautica 150 (1.5 x 10°
Tecnologia propia de la Revolucion Industrial 1000 (1 x 10°
Tecnologia de la informatica 10°(1 x 10°
Digitalizacion informatica y telecomunicaciones 10 (1x 10™)

Algunos puntos que surgen sobre los efectos de las nuevas tecnologias de la informacion.
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Al generalizarse estas tecnologias, se obtiene como resultado dos efectos como conse-
cuencia del desarrollo de la informacién: primero, un efecto que seria positivo, porque
reduce la movilidad urbana interna y los recursos que se necesitan para los desplaza-
mientos. En segundo lugar, al parecer existe una opinidon contraria al primero, ya que es
posible un incremento de la movilidad, debido al proceso de redes de comunicacion
globales, ademas, con una tendencia hacia la incrementacion de los contactos fisicos y
por supuesto de la movilidad.

Al parecer tanto el primero como el segundo son efectos que traen consigo fenomenos
paraddjicos, ya que en el proceso de los flujos de la movilidad se incrementa por la 16-
gica del tipo de crecimiento urbano, es decir, debido a la segmentacion de la ciudad, que
viene siendo lo mismo que la difusioén dispersa por todo el espacio urbano o en proceso
de urbanizacion.

Ventajas e inconvenientes:

= Las tecnologias de tipo universal afectan e inciden en los diferentes campos
de la actividad social: trabajo, ocio, ensefianza, sanidad, etc.

= Permite incrementar la productividad y reduce los costos de produccion.

= Se crean fuentes de empleo con tendencias hacia la sociedad de la informa-
cion, principalmente en el sector servicios.

= Se crea una nueva concepcion del trabajo a distancia, por ejemplo, el teletra-
bajo, que puede reducir el consumo de los recursos asociados a los despla-
zamientos de las personas.

= Por otra parte, provoca una disminucion de las necesidades de trabajo adi-
cional, lo que llega a aumentar el indice del desempleo en sectores claves de
la economia.

= Provocaria una disminucion en los tratos e intercambios fisicos directamente.
Como consecuencia de la actividad en casa, las interrelaciones mutuas se ven
afectadas por la nueva concepcion y organizacion del trabajo.

= De forma general, las personas que optan por estos trabajos no disfrutan de
cobertura social en forma de prestaciones pagadas, ni de seguridad en el em-
pleo. La proteccion de la mano de obra no estaba incluida en los convenios
colectivos.

Entre los planteamientos arriba mencionados, hoy dia estan en discusion; aunque Mi-
guel Ruano esboza lo que podria ser en un mediano plazo, ya que la perspectiva con la
cual se analiza se puede presentar con unas contradicciones que se proyectarian para un
futuro. No asi en un mediano plazo. En tanto, existe la probabilidad de que el teletrabajo
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adopte esas formas de produccion o las eliminen para constituir una forma que permita
mayor relacion entre las herramientas tecnoldgicas con los humanos.

Los planteamientos que hemos expuesto hasta el momento, llevan consigo una serie
de caracteristicas que hacen mas especificas el desarrollo de una ciudad ecologica, in-
cluso, convirtiéndola en una ciudad relacional. Desde el punto de vista de Ruano, para
llegar hacia una ciudad ecologica, no basta con construir todas las infraestructuras capa-
ces de soportar la demanda de la tecnologia de la informacion: instalacion de anillos de
fibra Optica o conectarse con las “autopistas de la informacion”, o transformar los espa-
cios vacios en “verdes”, ni reciclar los desechos solidos o basuras domésticas; por el
contrario, seria conveniente analizar y comprender cudles seran los efectos estructurales
que traerian consigo estas tecnologias sobre las ciudades tanto las pequefias como gran-
des, particularmente en la forma de vivir, en las estructuras fisicas de las viviendas, en
las actividades cotidianas, etc., (Ruano, 1995).

Sin embargo, desde una vision holistica de la ciudad relacional, se debe tener en cuen-
ta el fenomeno urbano no sélo en funcidon de la concentracion de actividades e indivi-
duos sobre un espacio del territorio e interactuandose entre si, sino, también debe consi-
derarse como un conjunto interactivo de multiples relaciones, en las que concurren
componentes fisicos (“hardware”), los intangibles (software”) y los seres humanos
(“humanware”). Aqui entonces, puede llegar a percibirse una ciudad relacional gue se
propone como una ciudad del encuentro, de la ciudad humana, que naturalmente se
contrapone con la ciudad futurista y caotica, la ciudad-transito. En definitiva, un
modelo de urbanismo sostenible, aplicable en principio a ciudades construidas segun el
patron europeo donde el papel fundamental de la ciudad es el centro (historico) densa-
mente poblada, con unos usos mixtos y complejos, pero que todavia tiene un peso espe-
cifico en el conjunto urbano de hoy dia.

En suma podriamos resumir —segin Andras- tres dimensiones de la tecnologia, (An-
dras N., 1994):

= Primera, la tecnologia es la aplicacion sistematica de los conocimientos cien-
tificos en las actividades economicas.

= Segunda, la tecnologia puede ser concebida como la combinacion de diferen-
tes técnicas de produccion, a la que se anade el conjunto de conocimientos

en materia de organizacion del trabajo y de gestion de las empresas.

= Tercera, la evolucion de la tecnologia es inseparable de las estructuras eco-
noémicas y sociales de una sociedad determinada.
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En suma podemos representar las tres dimensiones en la Figura 3-7

TECNOLOGIA
Aplicacion de los Combinacién de los Interaccion con las
conocimientos cienti- métodos de produc- estructuras econdmicas
ficos en el campo de cion: equipo + saber y sociales.
la produccion. hacer.

Figura 3-7. Tres dimensiones de la tecnologia.

3.6. Diversidad como indice de Organizacién

Retomando nuevamente a Rueda (1993), para comprender el grado de organizacion de
un territorio, asi como su potencialidad de intercambio de informacion, se auxilia -segun
¢l- en establecer a través de una ecuacion el andlisis de las diversidades especificas (H;)
o la suma de éstas H, siendo

H= D, Hi
i=1

Esta diversidad nos permite acercarnos a la idea de densidad de usos, funciones ¢ in-
tercambiadores de informacidn. Pero por otra parte, se entiende como un indice de or-
ganizacion que se amplia con respecto a dos nociones necesarias: la persistencia y la de
espectro, donde la primera se relaciona con el tiempo y la segunda con el espacio. Des-
de esa perspectiva consideramos que la diversidad total del territorio se entiende como
la suma de sus componentes o de sus diversidades parciales.
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Mientras que por otra parte, si se estudian los aumentos o disminuciones de H en un
territorio determinado nos puede aproximar a algunas de las disfunciones potenciales
del sistema, asi como los elementos que le dan estabilidad. Al tiempo que existe el pro-
ceso de expltaci(')n que se ejerce sobre grandes zonas del territorio, debido a los siste-
mas abiertos” y simplificados. Pero, para mantener el sistema ha de ser necesario un
consumo energético y de materiales que los habitantes del territorio difuso tendran que
pagar suplementariamente (Rueda, 1998).

Si nos referimos en términos de la simplificacion para la explotacion de zonas del
territorio urbano, el funcionalismo ha provocado un consumo mayor de materia y ener-
gia, tal como hemos mencionado en el principio de este capitulo. Ya que como todos los
ecosistemas presentan partes diferenciadas con ritmos distintos tanto de acumulacion de
informacion como en la disipacion de la energia. De manera tal que, siguiendo con
nuestro ejemplo sobre el territorio, consideramos incidente la parte disipativa del siste-
ma que constituye sobre todo la periferia de la ciudad; aqui se trata de ir creando nuevas
superficies urbanizadas poco diversas, por ejemplo en un principio, con una organiza-
cion nueva y simplificada; en consecuencia, se comprende que estos son subsistemas de
crecimiento acelerado con una tasa E/H elevadas (energia/diversidad), como los siste-
mas naturales, de ahi que, los excedentes producidos en los sistemas urbanos permiten
el aumento relativo de los componentes menos productivos (Rueda, 1998).

Lo anterior se enmarca en los sistemas abiertos y simplificados, sobre todo, cuando
aumenta en grandes areas-region. Ahora para conseguir los mecanismos de simplifica-
cion se pueden hacer auxiliandose con la desregulacion de los usos del suelo para que a
su vez aumente la tasa de ocupacion urbanizada, incluso donde los centros vayan per-
diendo diversidad para que puedan ser ocupados por el sector servicios.

Con relacion a la maximizacion de los intercambios, asi como aumentar hasta el
maximo en espacios reducidos y compactos, aqui deben incluirse también los miembros
diversos con capacidad de relacion, es decir, hombres, sociedades, organizaciones y
organismos vivos, para que al final tengan que afadirse, ademas, cuando menos tres
tipos de redes que, hacen posible el intercambio de bienes e informacién:

1. Red econOmica.

2. Red de movilidad fisica.

3. Red de movilidad de informacion.

Con base en los puntos anteriores, puede aumentar la diversidad potencial de compor-
tamientos. Desde el planteamiento de Rueda, —dice- siempre y cuando aumente la com-
plejidad intentando maximizar la recuperacion de entropia en términos de informacion,
con lo que el modelo de crecimiento se acerca a la idea de sostenibilidad, mientras que

* Tomando como sistemas abiertos los que requieren de energia exterior para el mantenimiento de su
estructura y pervivencia; en tanto que sin esa energia el sistema no puede mas que degradarse, producién-
dose un desorden organizativo.
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por otra parte, si el modelo que se sustenta maximizando la entropia que se proyecta en
el entorno, se dice entonces que se aproxima a la idea de crecimiento sostenido, (Rueda,
1998).

Si se establece una mayor diversidad de usos en un espacio determinado, donde la
densidad es mayor en funcion de la residencia, de los servicios y de las actividades eco-
némicas, los equipamientos, etc., sin duda estos elementos, entre otros, proporcionaran
las condiciones necesarias para que aumenten los intercambios de informacién y, en
consecuencia, se creen los canales de flujos energéticos sustentadores de la organizacion
compleja.

» De la diversidad a los modelos de crecimiento urbano:

Para poder comprender de manera resumida el proceso de entropia en términos de la
informacion y que, ademas, se acerque a la sostenibilidad, nos auxiliaremos de dos mo-
delos que proponen maximizar la entropia proyectada, en tanto se aproxime cada vez
mas a la idea de crecimiento sostenido. Para ello hemos propuesto dos paradigmas de
ordenacion territorial en funcidon de la complejidad de los sistemas urbanos mediante el
modelo compacto y difuso del proceso de crecimiento del espacio urbano.

Primero, el modelo de ordenacion compacta, se expresa con una complejidad interna
sin simplificar (desregularizar) el exterior del ecosistema, debido a que los portadores
de informacion se relacionan mas estrechamente y aumentan la diversidad. Sin embar-
go, por parte de los ecologistas argumentan que este modelo se aproxima mas a la estra-
tegia de sostenibilidad.

Caracteristicas del modelo compacto:

Como un ejemplo de este tipo de modelo, podria ser el mediterraneo de acuerdo con la
ciudad compacta y densa con continuidad formal, multifuncional, heterogénea y diver-
sa.

a) La diversidad (H) puede aumentar. El aumento de la H da mayor
proximidad, porque concentra en el espacio unidades de caracteristicas
diferentes. Las aproxima y reducen las distancias fisicas de los porta-
dores de informacion.

b) El tiempo para que contacten los diversos servicios se acortan y la
energia utilizada para el desplazamiento se reduce.

¢) El modelo se fundamenta también en la reduccion del cociente E/H, al

existir una disminucion representa una mayor eficacia de los recursos
para mantener una informacién adecuada.
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d) Bajos costes per capita en infraestructuras de canalizaciones de agua
potable, sistemas de alcantarillado, recogida de basuras.

e) Alta densidad de poblacion, lo que reduce la demanda del territorio per
capita.

f) Elevado potencial para reducir el uso de energia (fosil) de los motores
mediante el uso de bicicletas. Esto dependera de las caracteristicas fisi-
cas y topograficas de la ciudad. Ademas influye de alguna manera las
distancias y las condiciones en la que se presenten los centro de desti-
nos si son o no viables para la utilizacion de este medio de transporte.

Mientras que el segundo modelo difuso se adapta al sistema funcionalista de la orde-
nacion actual de crecimiento, es decir, con tendencia a aumentar la complejidad interna
simplificando la del exterior. Las caracteristicas de estas ciudades tienen una connota-
cion que las difuminan por todo el espacio del territorio (rural y urbano), es decir, se
marca una dispersion y segrega social y fisicamente a la poblacion mediante una densa
de red de infraestructuras.

Caracteristicas de la conurbacion difusa, segin Rueda:

a) El elevado consumo de suelo.

b) Existe un excesivo consumo de energia y materiales, como consecuen-
cia de la planificacion y el modelo de crecimiento de dispersion y/o se-
gregacion.

c) Se incrementa la tendencia de explotar y desestructurar los sistemas del
entorno mas all4 de su capacidad de carga.

d) Se separan los usos y las funciones, ocupando territorios amplios, co-
nectandolos a través de una tupida red de carreteras para el transporte
motorizado

e) Existe una segregacion social y separacion de funciones para dar lugar
a un puzzle territorial con pocos portadores de informacion en cada
pieza dando lugar a una gran homogeneidad y empobrecimiento de
€S0S espacios.

f) La conurbacion difusa se aleja de la sostenibilidad, debido que para
mantenerse precisa de un mayor consumo de recursos y de superficies
extensas; se refleja también en el modelo de la huella ecologica, donde
el déficit ecologico aumenta debido a la disminucion del territorio.
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Con base en los dos tipos de modelos expuestos, hacemos insistencia un tanto
sobre la ciudad compacta, por tener ciertas cualidades que la pueden ser viables a
la sostenibilidad. Recurriendo al analisis que D. Rudlin y N. Falk, han planteado
con relacion a la ciudad compacta sugieren lo siguiente:

El impetu original del desarrollo que se presenta dentro de las areas urbanas podria ser
sostenible. Como el Movimiento Verde europeo en el Ambiente Urbano cuando declara
que la ciudad donde existe densidad y variedad se combina “eficazmente” en un tiempo
determinado el consumo de la energia para las funciones sociales y econémicas. Por
otra parte, la idea que la ciudad puede proporcionar nuestra salvacion medioambiental
inicialmente parece desconocido desde entonces como problemas y que estan concen-
trados en las ciudades. Sin embargo, muchos de los problemas medioambientales que se
concentraran en el futuro, por ejemplo, para las viviendas creceran, los resultados son
entre otros: la polucion, emisiones de CO2, se dafara la capa de ozono, aumentaran las
lluvias acidas y por supuesto el consumo de energia, todo relacionado con el automévil
privado. En consecuencia, lo que seria mas preocupante, mientras los sectores domésti-
cos e industriales estan reduciendo el uso de energia y polucién gradualmente el creci-
miento del transporte sigue en aumento. Los gobiernos occidentales a través de sus
habitantes han visto la situacion desde un nuevo desarrollo, por consiguiente, como un
medio importante de reducir la demanda del uso del automovil, (Rudlin y Falk, 1999).

Mientras mucho esfuerzo ha centrado en la eficacia del proceso anterior, hay energia
en un punto pequefio que construye otra actividad para aumentar el consumo o en su
defecto disminuirla. Se podrian disminuir las distancias y animar a caminar, como por
ejemplo, el ciclismo y el uso de transporte publico. Esto es el giro que implica la edific-
cion de viviendas que debe construirse dentro de los pueblos asi como en las ciudades.
Pero, al tiempo que se construyen viviendas, en las cercanias de las actividades econo-
micas, servicios publicos, etc., de los habitantes, esto conllevaria necesariamente a mo-
dificar sustancialmente el modelo de crecimiento y de los usos del suelo.

En tanto fue apoyado por una parte muy influyente de investigadores: Newman y
Kenworthy después de los 80's. Esto mostr6 una correlacion clara entre el consumo de
petrdleo per-capita y densidad de la poblacion. Ellos encontraron que las ciudades de
EE.UU. consumen dos veces mas petroleo que las ciudades australianas y cuatro veces
que las ciudades Europeas y que habia una relacion directa entre esto y el tamafio redu-
cido de la forma urbana. Esta investigacion se ha usado para justificar politicas de la
contencion urbanas en los Estados Unidos. Australia y Europa. También se ha usado
para justificar los cambios del gobierno britanico, (Rudlin y Falk, 1999).
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CAPITULO IV

TEORIAS APLICADAS A LA PLANIFICACION TERRITORIAL.
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4. La Teoria del Caos Aplicada a la Planificacion Territorial

La complejidad con la que se desarrolla la sociedad actual y el funcionamiento evolu-
tivo que sufre la ciudad, esta permitiendo la aparicion de una serie de variables que pro-
vocados por la dindmica del proceso de globalizacion econdmica sustenta una dialéctica
de proceso autorregulativos entre ellas. En tanto existe una dialéctica de transformacion,
apropiacion y utilizacion del uso del suelo que, interrelacionandose entre ellos mismos
producen procesos dinamicos que generan verdaderos cambios sustanciales en la con-
formacion del espacio. Aqui mismo, la planificacion territorial juega un papel importan-
te a la hora de definir los parametros de la transformacién del territorio, su aplicabilidad,
los usos y mantenimiento de las escalas de crecimiento, la inversion destinada a areas de
crecimiento como de espacios confinados a la preservacion, etcétera.

Observando las actuales tendencias de crecimiento econdmico y demografico de cier-
tas ciudades, se aprecia una transformacion insostenible de desarrollo en la estructura
econdmica, politica, social y territoriad, que como consecuencia, ésta es provocada, por
la 16gica del proceso de globalizacion™, asi como la intensificacion de las relaciones con
la sociedad (personas, servicios, el mismo territorio en dispersion, segregacion por la
difusion de las actividades, etc.) y los impactos de las nuevas tecnologias de la informa-
cion, sin duda, estan conformando nuevas areas urbanas con sus especificidades espa-
ciales desarticulantes cada vez con el territorio, delimitado por sus umbrales fisicos,
para dar origen al tipo de crecimiento fragmentado, disperso, segregado y difuso de la
ciudad.

Sin embargo, la tendencia actual de crecimiento que caracteriza algunas ciudades Eu-
ropeas, como el analisis que plantean los autores Salom, Julia, Elizabeth, et.al, viene a
especificar de cierta manera nuevos modelos espaciales, tanto en las grandes ciudades
como en las de tamafio medio, comprobando que son mucho mas complejos y estan
caracterizados mas por su estructura reticular que por las relaciones jerarquicas entre
lugares (Salom, Delios, Pitarch y Albertos, 1999). En este sentido hemos retomado parte
del andlisis para contextualizar nuestro estudio de caso: por ejemplo, lo que corresponde

* Cuando nos referimos al proceso de globalizacion, no sélo mencionamos las consecuencias desde el
ambito propiamente econdémico que, por cierto, es un aspecto que designa realmente la razon de ser la
tendencia; sino que, al mismo tiempo, nos conduce a considerar los impactos que actualmente esta provo-
cando con relacién al territorio, es decir, las transformaciones fisicos espaciales; la concentracion y dis-
persion de actividades por todo el territorio de la ciudad, (para algunos autores han llamado al proceso de
crecimiento o el modelo de ciudad en compacto y difuso), entre otras caracteristicas que hoy dia van
expresando a raiz del reacomodo de las nuevas necesidades de sus habitantes; asi como, las nuevas tecno-
logia de la comunicacién en todas sus variantes, etc. En consecuencia, es la globalizacion econdmica,
social, politica, territorial, etc., la que permite desestructurar el territorio y las transforma para las nuevas
demandas de los usos del suelo. Se reacomdan las actividades clasicas (industrias, hipermercados, centros
de ocio, etc.), pero, al tiempo van resurgiendo nuevas formas de apropiacion del espacio difuso para las
nuevas demadas del mercado mundial. Se diversifican las redes viarias, las infraestructuras que las sus-
tentan, los usos del espacio para integrar a la naturaleza al ambito urbano son mas drasticos y tiende a
segregar a los habitantes polarizando los desplazamientos. En suma, es la absorcion de un mercado globa-
lizado que consume irracionalmente los recursos a cambio produce desechos que aun el reciclaje deja
mucho que desear.
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a la subregion del Vallés occidental, como punto de referencia. Mientras que en el &mbi-
to general, podemos mencionar que, en la ultima década en Europa ha aumentado la
poblacion y el empleo concretamente en el area en que se localizan las grandes ciuda-
des, pese a que su intensidad ha sido inferior en el centro no asi en la periferia de aque-
llas. Esta tendencia ha impactado también en el proceso que desarrolla la zona de la
region del Vallés. Los nuevos cambios territoriales y las nuevas formas de produccion
economicas de la region permiten una estrategia de crecimiento basado en la dispersion
de las ciudades, por ejemplo: las nuevas infraestructuras viales, las segundas residen-
cias, los espacios de ocio, la movilidad urbana, las transformaciones y usos del suelo de
agricola a urbana, etc.

Ante ello, la definicion que se ha utilizado para describir la ciudad y la determinacioén
de su ambito de influencia, aun se enmarca en términos de relaciones de dependencia,
de produccion y consumo de servicios, de concentracion de multiples actividades, etc.,
hoy dia podemos decir que estd en entredicho. Por ejemplo, la ciudad compacta deci-
mononica, esta siendo sustituida por otras definiciones o modelos de ciudad que tratan
de acercarse a las distintas caracteristicas que van adquiriendo a lo largo de las ultimas
décadas: la ciudad difusa, dispersa, segregada y polarizada. De estos conceptos comple-
jos o, si queremos concretizar en algunos paradigmas de crecimiento para saber en cual
de estos nos estamos acercando hqy dia, podriamos mencionar dos de ellos que se refie-
ren sobre la edificacion: compacta” y continua. Sin embargo, en la actualidad, se trata de
sustituir la connotacion anﬁrior por las diferentes acepciones de “ciudad real”, “ciudad
central” o “ciudad difusa” ™*, que en ultima instancia es la segregacion social y/o fisica
del territorio. Pero, la idea central de buscar una caracterizacion de la ciudad del presen-
te esta en funcion del tipo de crecimiento que tendra para el futuro. De ahi entonces, de
seguir con este tipo de crecimiento, las contradicciones generadas de ese proceso lleva-
ran a generar los mismos problemas que hoy dia hemos estado cuestionando. En los
siguientes apartados plantearemos sobre la teoria del caos aplicado a la planificacion
territorial.

4.1. Algunos Elementos de la Planificacion Territorial

Tomando en cuenta el sentido de los términos de las politicas referidas a la planifica-
cion ambiental y su relacion con el ambito espacial, ambos se complementan con los
mecanismos econdmicos, incluso pueden establecerse en lineas generales para el fun-
cionamiento de la planificacion; por otra parte, coincidiendo con L. Jiménez, ¢l mencio-
na dos categorias de referencia para llevar a cabo la insercion de la planificaciéon am-

* Entre las caracteristicas que presenta la ciudad con modelo compacto, existe una proximidad entre usos
y funciones que supone un bajo consumo de materiales y energia; por otra parte, se aprecia que también
en términos de la superficie edificada por habitante es menor en comparacion con la ciudad dispersa sobre
el territorio.

“* Esta forma de percibir el crecimiento urbano, se auxilia de la corriente funcionalista y depredadora del
territorio metropolitano. Ya hemos comentado sus contradicciones en el capitulo anterior, es decir, la
concepcidn funcionalista de transformacion del territorio es consumidora de un ingente de recursos en
materia y energia, asi como de la utilizacion del espacio urbano de manera dispersa, segregada y polari-
zada de los usos del suelo.
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biental (Jiménez, 1992), y nosotros agregariamos un tercer punto en este sentido como
es la planificacion territorial; de esta manera se plantean las categorias siguientes:

a) métodos dirigidos a modificar la conducta del agente contaminador (persuasion mo-
ral, controles directos y sistema de precios); b) inversién publica en proyectos de pro-
teccion y mejora del medio ambiente, y por supuesto para el territorio, buscando la sos-
tenibilidad de los usos del suelo. Estos instrumentos pueden utilizarse complementaria-
mente para lograr los objetivos ambientales. Incluyendo el tercer elemento diriamos c):
que exista una mayor inclinacion hacia la descentralizacion y el desarrollo de la politica
ambiental en concomitancia a la planificacion territorial. Poner en marcha una planifi-
cacion como la aludida dependeria esencialmente de voluntad politica, recursos sufi-
cientes para llevar a cabo su ejecucion (econémicos, técnicos, humanos, etc.) y, final-
mente, de un 6rgano administrativo acorde con las necesidades de la organizacion del
espacio territorial.

Sobre las cuestiones relacionadas con la planificacion del territorio y del medio am-
biente, existen dos formas para comprender el tipo de desarrollo basado en una tenden-
cia hacia la sostenibilidad:

» Podrian ser los métodos de gestion e instrumentos de desarrollo mas sos-
tenible, para manejar y ajustar los sistemas de planificacion y, por supues-
to, ambientales, minimizando los efectos negativos a través de un conjunto
de procedimientos: cientifico-técnico-administrativos que van desde la im-
plantacion de normas ambientales hasta llegar a la planificacion integral,
pasando por métodos de evaluacion del impacto ambiental, modelos eco-
logico-econdmicos, analisis de proyectos de inversion, desarrollo territo-
rial, etc.

» En este punto se trata de superar conjuntamente los problemas estructura-
les del subdesarrollo y del deterioro ambiental profundizando en las causas
e incidir en un nuevo estilo de desarrollo alternativo y ecolégicamente ra-
cional. Mientras que por otra parte, al hablar de la planificacion territorial,
se podria considerar conjuntamente un nuevo estilo basado en el desarrollo
sostenible, incluso mas que una metodologia de la planificacion en si mis-
ma.

Respecto a estas dos formas de contemplar la relacién entre medio ambiente y planifi-
cacion territorial se puede convertir en dos procesos simultdneos y complementarios.
Principalmente, cuando existen problemas estructurales, la solucion a estos y el tnico
medio para atajar el problema ambiental y sus consecuencias en el ambito espacial, seria
de acuerdo con razones de peso para que surjan algunos mecanismos de contencion. En
primer lugar, durante la transicion de un estilo o de transformacion del territorio a otro
proceso puede significar mayor tiempo y, es necesario atacar las manifestaciones o in-
fluencias externas tanto del problema ambiental como del crecimiento del territorio. En
segundo lugar, es importante tomar en cuenta en el nuevo estilo una democratizacion de
la estructura social para poder hacer los cambios y las sugerencias de los diferentes
agentes que participan en la planificacion territorial. En tercer lugar, ya que existen al-

112



“La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las areas metropolitanas
del Vallés y Puebla”.

gunas incertidumbres en la elaboracion de los planes y el desconocimiento respecto a
las restricciones que plantean los distintos ecosistemas naturales y el territorio en su
conjunto, se sugiere que los problemas ambientales y sus impactos en el territorio esta-
ran presentes durante mucho tiempo, por lo que es necesario recurrir a soluciones utili-
zando planes parciales. La planificacién medioambiental se preocupa por la mayoria de
colectividad de la sociedad y por los recursos de la tierra (Selman, 2000).

Segun L. Jiménez H., cuando existe un empuje y una dindmica de la problemadtica
ambiental, en buena medida, se han reconducido los procesos de toma de decisiones y
también se han reactivado los métodos de planificacion, (Jiménez, 1992), en esta direc-
cion agregaria, por supuesto, el de la planificacion territorial que no se contrapone a los
métodos de la problematica ambiental. Ahora bien, con la incorporacion de la dimen-
sion ambiental a los planteamientos de la planificacion territorial y la tendencia constan-
te en busca de la sostenibilidad, hemos supuesto un giro en los métodos de la planifica-
cion convencionales que regularmente se refieren a enfoques sectoriales y fragmenta-
dos. De ahi que la perspectiva nuestra esté orientada hacia una “planificacion integral”
que trata justamente de integrar los objetivos previstos hacia una ciudad sostenible de
acuerdo con los procesos de desarrollo basados en el uso racional de los recursos, man-
teniendo el equilibrio de éstos a largo plazo con un sentido de globalidad interdepen-
diente, aunque localmente se debe pensar en no dafiar el entorno mas inmediato.

Sin embargo, las rigideces y estrecheces de las planificaciones, méxime, las mas con-
vencionales, por ejemplo, la planificaciéon econémica, social, territorial, etc., con sus
respectivos enfoques analiticos, de racionalidad funcional, su orientacién sectorial, pue-
den superarse a través de la planificacion integral desarrollada sobre bases sistémicas,
multidisciplinares e integradoras, cuando menos en cuatro espacios intercomunicados
entre si:

a) En el tiempo (horizontes temporales diferentes entre los aspectos
econdémicos, sociales, territoriales y ecoldgicos);

b) En el espacio (distintos niveles geograficos locales, regionales, na-
cionales e internacionales);

c) En la forma (articulacion en sentido vertical, entre fines y medios, y
en sentido horizontal entre politicas y proyectos conflictivos);

d) En la organizacion (tratamiento multidimensional, abierto, participa-
tivo y adaptativo para tener en cuenta la complejidad, la incertidumbre
y los efectos de retroalimentacion), (Jiménez, 1992).

Por ultimo queremos mencionar que, la nocidén de planificacion territorial y ambiental
presuponen que existe en el mecanismo de mercado incapacidad de percibir y asignar
eficazmente los recursos ambientales para lograr un desarrollo sostenido a largo plazo y
que las leyes econdmicas han de supeditarse al comportamiento de las leyes naturales;
al mismo tiempo, se debe reconocer que los ecosistemas tienen sus propios limites de
capacidad de sustentacion. Por lo que la planificacion territorial como una parte integra-
da de la gestion global del medio ambiente, asienta sus bases en un enfoque sistémico-
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estructural-dialéctico. En tanto que, incluir la variable ambiental en este proceso de pla-
nificacion del territorio como un nuevo sector adicional en los esquemas tradicionales
de planes ( economia, salud, educacion, energia, transportes, urbanizacion, etc.) no sélo
podria ser un agregado simplemente, sino incluso favorable para modelizar los proble-
mas y buscar una tendencia de sostenibilidad.

Haciendo una observacion para el caso de la planificacion territorial, es pertinente
aclarar en cuanto a la cantidad de factores que interactuan en la realidad fisico-espacial-
urbana, para nuestro ejemplo, analizar como éstos son tan complejos y no permiten que
un tratamiento lineal obtenga previsiones de futuro y fuesen tan representativas. Sin
embargo, seria mas compatible quizas con la naturaleza no-lineal, dindmica, organica,
sistémica y holistica con respecto a los sistemas naturales y sociales.

El ambiente al que se refieren los sistemas fisicos y bioldgicos que proporcionan nues-
tro apoyo basico de vida, y contribuye nuestro bienestar psicoldgico, también se puede
decir que aqui interviene la planificacion ambiental. Lo anterior se retroalimenta con el
planteamiento de, Paul Selman, en el sentido de que, ‘Planificando’ es una actividad
genérica de anticipacion determinada, y aprovisiona para, el futuro. Especificamente, se
toma para comprender las acciones tomadas por el sector publico, organismos para re-
gular el agua y usos de la tierra en nombre de la sociedad, a menudo a través del pueblo
y planificando la legislacion del pais. Historicamente, los humanos, sobre todo esos que
viven en sociedades industriales, han tendido a vivir pillando y degradando los recursos
de la tierra. El énfasis ahora, sin embargo, ha cambiado para un desarrollo sostenible, en
el que se usan recursos de manera que permiten niveles de recuperacion y regeneracion.
Nosotros en ninguna parte tenemos cerca un estado a favor de un equilibrio con la capa-
cidad de la tierra para la renovacion; como lograr este estado en el futuro; nosotros de-
bemos prepararnos para cruzar una ‘transicion sostenible’. El ultimo papel de planifica-
cion medioambiental es ayudarnos a lograr esta transicion (Selman, 2000).

114



“La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las areas metropolitanas
del Vallés y Puebla”.

4.2. Sobre la Necesidad de un Modelo Analitico

Segun, Antoni Meca M. (1998), -dice- que uno de los problemas con los que se tro-
pieza para intentar prever algunas reacciones futuras de los cambios en el medio am-
biente, es mediante un modelo basado en la teoria de Caos que, en el caso de aplicar un
modelo estadistico al crecimiento de la poblacion, lo unico que se consigue demostrar es
la naturaleza impredecible del urbanismo.

No obstante dada la magnitud del problema, hay quienes han intentado dar una res-
puesta para salir del embrollo. Dos autores como Josep Maria Fargas y Pegor Papazian,
han planteado el uso de un modelo analitico en lugar de un modelo estadistico. Ya que
con un modelo analitico se puede modelar un sistema caotico en funcion de los factores
que tienen influencia sobre €l. Por otra parte, si el modelo estd correctamente ajustado
simulard el comportamiento cadtico, en tanto que serd efectivamente impredecible sin la
utilizacion del azar y sin basarse en una representacion probabilistica.

Continuando con la idea anterior, y para destacar una de las ventajas del modelo anali-
tico que refiere a la capacidad de analizar cualquier secuencia posible de estados futu-
ros, en términos de los factores influyentes, suponen representar en el modelo aspectos
importantes del funcionamiento del sistema.

Sin embargo, desde la perspectiva de los modelos analiticos existe la posibilidad de
permitir analizar el comportamiento de los sistemas ante la variacion de un solo factor y
determinar si éste provoca diferencias cualitativas en las familias de patrones resultan-
tes. Al parecer ninguna de estas dos posibilidades de estudio pueden llevarse a cabo con
los modelos estadisticos.

4.3. La Aplicacion en los Sistemas Urbanos

Como hemos mencionado en lineas arriba, de que la prediccion a largo plazo se torna
casi imposible en un sistema caotico, en tanto que analizando la idea central podria bus-
carse la utilidad de este enfoque al determinar so6lo cuando el sistema empieza a com-
portarse cadticamente y, sobre todo, cudles son los parametros que inciden en su
comportamiento.

Volviendo nuevamente a retomar a los autores mencionados Josep M. Fargas y Pegor
Papazian cuando aplican un modelo computacional, y se preocupan al deducir las posi-
bles envolventes de edificios en funcion de parametros de zonificacion y de intereses
economicos y/o politicos de los diferentes agentes involucrados en el proceso de cons-
truccion de la ciudad.
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Estos autores han propuesto una metodologia basada en dos fases para su desarrollo:

» Primera fase, que deben establecerse los factores que influyen en el sis-
tema a estudiar, y hacer una abstraccion de las reglas racionales que
gobiernan el comportamiento del sistema ante variaciones de un mis-
mo factor, independientemente de los demas.

» Segunda fase, seglin estos autores, que se deben implementar las reglas
racionales, obtenidas de la fase anterior, en un programa informatico.
Donde éste se estructurara como un sistema experto para cada uno de
los mddulos, que representan un factor, asimismo, debera ser conecta-
do y sintonizado para que el comportamiento del programa siga el de
los sistemas estudiados.

Sin embargo, con respecto al estudio de Fargas-Papazian, para deducir los posibles
envolventes de edificios utilizaron unos factores tales como:

» Planeamiento
» Renta/ precio del suelo
> Atractores socioeconomicos

» Topografia

Desde el punto de vista de estos autores, este modelo podria ser uno de los modulos
dentro de un sistema mas amplio que se ha propuesto a escala regional. Pero también
podrian existir otros mdédulos que incluyesen reglas mas analiticas de trafico, influencias
de los cambios de poblacion, constricciones demograficas, etc.

4.4. Modelo de las Atractividades

Si tomamos en consideracion, los cambios y las caracteristicas que va teniendo la so-
ciedad humana, siguiendo a Antoni Meca M., (1998), la capacidad para adaptarse a su
medio, asi como del conocimiento para estructurar un comportamiento frente a las nece-
sidades de su entorno inmediato con condiciones de no-equilibrio, serd justamente la
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asimilacion de las transformaciones con el sistema y la adaptacién sucesiva los que
permitiran la flexibilidad ante los nuevos cambios entre la sociedad y el medio ambien-
te; procesos que identifican del resto de los seres vivos. Con estas condiciones es nece-
sario describir este fenomeno, para ello, se puede auxiliar de ciertos modelos dinamicos
no lineales, por lo que utilizaremos el modelo de las actractividades.

En este sentido es necesario tener en cuenta que “Un modelo dinamico de una socie-
dad humana se inicia determinando que el sistema, ademas de su estructura interna,
presenta un fuerte acoplamiento con su entorno con el que intercambia masa, energia e
informacion. Piénsese, por ejemplo, en una ciudad en la que se importan constantemen-
te materias primas y productos agrarios y de la que se exportan productos acabados,
mientras que los medios de comunicacion de masas y los medios profesionales de co-
municacion mantienen constantemente informados a los distintos grupos sociales acer-
ca de la situacion actual y de las tendencias inmediatas”, (Nicolis y Prigogine, 138,
1978).

Desde esta perspectiva, se debe tomar en cuenta que los sistemas humanos, a diferen-
cia de los sistemas quimicos o las sociedades de animales, existe la necesidad de des-
arrollar deseos ya sean en forma colectiva o individuales. A simple vista se aprecia una
aparente discrepancia entre lo deseado y lo que puede existir (desde el aspecto real) lo
que hace que el futuro humano tenga un alto grado de impredectibilidad.

Concretizando un tanto en el ejemplo que hemos propuesto sobre la ciudad, podemos
comprender que las multiples actividades se encuentran en procesos cada vez mas espe-
cializadas, donde las caracteristicas fisico-espaciales tienden a ubicarse en diversas zo-
nas, por ejemplo, éstas se diferencian en residenciales, industriales, de servicios, asi
como de los niveles de renta y por supuesto de condiciones de vida materiales de sus
habitantes, en conjunto conforman una nueva reestructuracion del territorio.

Las caracteristicas mas sobresalientes del modelo pueden resumirse de esta manera:

> Las variables principales que determina el estado son el nimero X;* de habitan-

€699

tes del grupo “K” en el lugar de “i” y las correspondientes actividades J;*.

2

» N; esta determinado por los puestos de trabajo del tipo “K” en el lugar de “i

» En términos de las atractividades Aj; se expresan como funciones complejas de

[13%2] [13%3]

Xi*, Iy de las distancias entre los puntos “i”y 77

Para los casos de realimentacion y la posibilidad de eleccion se tomaran dos elemen-
tos simultaneos oy 3, ademas, con atractividades Aoty AP.

Asimismo, tendremos a Xoy X que representaran a las poblaciones para los elemen-
tos de oy B. Por tanto, la ecuacion quedaria de la siguiente manera:
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A
Xp o 2P
Ao+ AP
Xo
<
Xoe A
Ao+ AR
Ao . . .
Xoe — Individuos que desean cambiar a [3.
Ao+ AP
A .. .
XPBe Al — Individuos que desean cambiar a o
Ao+ AP

De las ecuaciones anteriores se puede obtener un teorema para las ecuaciones de equili-
brio de Xoy X:

dxoczocoXoc( XpeAgy - Xo®Ag

dt A+ Ag Aot Ap

Simplificando tenemos — Xg= N — X donde N = poblacion total, de ahi se obtiene
la siguiente ecuacion:

d_Xg = OC. X(x L] N.A(_x - X(x
dt Aot Ap )

para X se tiene:

La dependencia que existe entre las atractividades respecto de X, la convierte en una
funcién del estado instantdneo. Para aumentar la complejidad las ecuaciones anteriores
basta con aumentar las posibilidades de eleccion, y aplicar una situacion mas realista en
que la atractividad de la oferta “i”” dependa del grupo de poblacion “j”, donde se supone
que la poblacion total “N” es inhomogénea y se descompone en grupos diferenciables,
para que cada grupo adopte su propio punto de vista acerca de la atractividad relativa de
las diversas posibilidades de eleccion.
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Por tanto, se tiene la siguiente ecuacion:

dxi = CeXj e 1- X,
dt T NjeA; (1=1,..K)
=1 2A;

Con respecto a la ecuacion anterior, se tiene las variables de las atractividades Aj; y las
N; estan relacionadas con las variables de poblacion X; del estado momentaneo.

Algunas conclusiones del modelo anterior:

Retomando las ideas centrales de Nicolis y Prigogine, al plantear que la resolucion
numérica de estas ecuaciones confirma claramente la existencia de un gran numero de
soluciones asi como de complicados fenomenos de bifurcacion. Al considerar una zona
en la que las variables estan inicialmente distribuidas de forma aleatoria, se observa,
poco a poco, la aparicion de una estructura organizada con sus propios centros de com-
portamiento y negocio, sus zonas industriales, sus centros comerciales y las zonas resi-
denciales que diferentes calidades. En tanto no aparezca algun tipo de perturbaciones
masivas, la estructura permanece estable, durante un tiempo indeterminado, (Nicolis y
Prigogine, 1986).

Por otra parte se dice que cuando se inicia una nueva actividad, esta se va incremen-
tando paulatinamente hasta llegar a una estabilizacion; sin embargo, si esta misma acti-
vidad se lleva a cabo con otras condiciones no tiene necesariamente que lograr un éxito.
En tanto continué esta situacion destacard posiblemente el peligro de una planificacion
estrecha y a corto plazo, o lo que es lo mismo se basa en la extrapolacion de experiencia
anteriores.

4.5. La Ordenacion del Territorio: Politicas y Sostenibilidad

Se piensa que es hasta mediados del siglo XX cuando se plantean ciertos modelos que
se relacionan con la ordenacion del territorio, y son €stos los que toman en cuenta mas
de cerca las preocupaciones en el ambito medio ambientales. Pero para ello, regular-
mente se desarrolla en los paises que tienen una tradicion sobre la materia, es decir, los
paises mas industrializados como es el caso de los Estados Unidos, Canad4, Alemania,
entre otros paises.

Podemos decir también que, es hasta mediados de los afios setenta, las preocupaciones

por mantener una conciencia de cara a las irregularidades y defectos de los procesos de
industrializacion, se desplaza esta preocupacion directamente hacia una mayor difusion
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para la conciencia europea, principalmente desde el punto de vista economico y desde la
perspectiva de la planificacion territorial; asimismo, en los cambios y las preocupacio-
nes medioambientalistas; en este sentido Miguel Ruano plantea el surgimiento de la
ecologia que incorpora, ademas, de los ambientalistas a los proteccionistas y pensadores
alternativos, (Ruano, 1999).

Sin embargo, es a partir de la Conferencia de Rio y con el slogan del desarrollo soste-
nible empieza de lleno la conciencia sostenible con miras a mejorar, quiza, un tanto el
aspecto econémico de algunos paises que internalizan los problemas ambientales en la
politica territorial. Es en el afio de 1992, cuando los lideres de 172 paises se reunieron
en Rio de Janeiro, en la Primera Cumbre Mundial del Medio Ambiente, para pronosti-
car, prevenir y resolver problemas graves, asimismo, los medios de comunicacién
asumieron el término de “sostenibilidad” para difundirlo por todo el mundo.

Pero, es después de la Segunda Guerra Mundial cuando surge el tema sobre el nuevo
modelo de pensar en el urbanismo y ordenacion del territorio. También en la década de
1950 y 1960 cambian ciertas concepciones de aprovechamiento de la energia nuclear
para usos civiles, y, ademas, se inicia la investigacion sobre fuentes de energia que
pudiesen remplazar los combustibles fosiles. Se aplica entonces la busqueda de nuevas
formas de energia en la solar, edlica, térmica, de las mareas y otros tipos renovables de
energia. Sin embargo, durante los ltimos afios sesenta y principios de los setenta, se
produjo una cierta pérdida de confianza en la ciencia y en el progreso tecnologico. Por

lo que se veia entonces una fuerte tendencia hacia el retorno a la naturaleza, (Ruano,
1999).

En el marco anterior, se expresa que la ecologia y la tecnologia son partes de un pro-
ceso que lleva sin duda hacia una estrategia de desarrollo sostenible; y desde que fue
acufiado el término en 1992, se ha ido introduciendo en los diferentes ambitos sociopoli-
ticos para replantearse nuevos objetivos de cara a la situacion medioambiental a escala
planetaria, con la gestion de “comunidades humanas sostenibles”.

El concepto mismo del desarrollo sostenible proporciona un nuevo marco basico de
referencia que se emplea para todos los ambitos de las actividades humanas. El desarro-
llo sostenible lleva consigo la tendencia para mantener la calidad de vida, asegura un
acceso continuo de los recursos naturales y evita los dafios ambientales como producto
de la sobreexplotacion. Su definicion también deviene de 1987: “el desarrollo sostenible
satisface las necesidades de la generacion actual, sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer las suyas propias” (Comisiéon Mundial de las Na-
ciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo”. Informe Brundtland, 1987).

Con respecto al concepto de desarrollo sostenible, va ser necesario utilizar el plantea-
miento nuevamente de M. Ruano, para ello se hace una serie de preguntas que engloban
temas relacionados con la sostenibilidad: ;cémo se definen esas necesidades y quién las
define? ;Qué es una necesidad real y qué es una superflua? En consecuencia, nos remi-
tiremos a la nocién de capital que debe ser transferida de generacion en generacion,
ademas, para ir respondiendo en parte los cuestionamientos. Por lo que de aquel capital
desprenderemos tres componentes: a). Capital artificial (edificios e infraestructuras,
como fabricas, escuelas y carreteras); b). Capital humano (ciencia, conocimientos, téc-
nicas) y; c). El capital natural (aire puro, agua pura, diversidad bioldgica, etc.), (Ruano,
1999). De esta manera podemos retomar entonces que la sostenibilidad se traduce para
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nuestro caso de estudio, en que cada generacion debe vivir de los intereses derivados de
la herencia recibida, y no del propio capital principal.

Sin embargo, este concepto mismo ha tenido una serie de interpretaciones, que la han
inducido hacia dos tratamientos para el capital: primero, mientras se preserve el valor
del capital global, uno de sus componentes (por ejemplo, el capital natural) puede gas-
tarse siempre que se incremente otro componente (como el capital artificial) en la mis-
ma medida; este punto de viste se le llama de sostenibilidad débil. No obstante, la soste-
nibilidad fuerte, plantea que el capital natural no debe dilapidarse atin mas, porque las
consecuencias podrian ser ya irreversibles, por ejemplo, extincion de especies, defores-
tacion, etc. una gran mayoria de cientificos y ecologistas defiende esta propuesta.

Por otra parte para destacar la dindmica y la configuracion de las conurbaciones actua-
les, sera pertinente considerar que, la mayor parte de sus problemas han sido fruto com-
binado del despliegue sin precedentes de una racionalidad cientifica parcelaria y de una
ética individualista insolidaria, que alcanzan su sintesis en las visiones atomistas de la
sociedad. Mientras tanto, se debe tomar en cuenta que el proyecto de reconvertir las
conurbaciones actuales hacia la meta de la sostenibilidad global exige, para que sea rea-
lizable, reavivar esa conciencia colectiva, no s6lo en lo local, sino también en lo global.
Es decir, que exige, una conciencia ciudadana que abrace un nuevo geocentrismo que
trate de evitar que las mejoras locales se traduzcan en deterioros globales, (Naredo,
1999).

Para ilustrar de manera objetiva la preocupacion medioambiental, sera ocasion de re-
presentar algunos esquemas de modelos de sistemas territoriales. Ya que se sabe en la
planificacion no existen soluciones Unicas, sera entonces oportuna la idea central para
establecer tres modelos con caracteristicas en sencillez, fidelidad y precision, (Ortega y
Rodriguez, 1994):

» Modelos basados en unidades ambientales homogéneas.
» Modelos basados en la determinacion de usos segun areas.

> Modelos mixtos.

1. Los modelos basados en unidades ambientales homogéneas, estan en
relacion con el territorio y de los datos del inventario. Para ello se em-
plean algunos modelos como los siguientes:

» Modelo de Hills: este modelo se empleo en Canada por Angus G. Hills. Toma
en cuenta las semejanzas climaticas al dividir el espacio total en zonas. Y des-
pués la divide en subzonas, y toma en cuenta la base geologica y fisiografica se-
gun las caracteristicas del suelo. De donde el tipo fisiografico se enfrenta a cua-
tro categorias de uso del suelo: agricola, silvicola, conservacionista y recreativo;
donde también se valora la capacidad o potencial de produccion, la adecuacion
de uso o conveniencia dadas las condiciones econdmicas y sociales existentes o
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previstas. Por otra parte, existe la posibilidad de hacer agrupaciones sucesivas
para constituir unidades de paisaje, de suelo que al final se logra clasificar el te-
rritorio en su conjunto, y de esta manera se cartografian las unidades en cues-
tion.

» Modelo GEM: en 1975 fue disefiado con base ecologica general para un nuevo
sistema de planificacion fisica de Holanda. Esta modelo valora las interacciones
entre el medio natural y la sociedad referidas a un determinado sistema espacial.
Toma en cuenta la unidad basica territorial y emplea el concepto geografico de
geotopo, definido como una parte de la geosfera morfologica y funcionalmente
homogénea. Ademas, emplea magnitudes ecologicas del medio con las
caracteristicas de diversidad, rareza, plenitud e irreemplazabilidad.

2. Existen otros modelos que se basan en dreas segun sus usos potenciales.
Estos modelos tienen sus caracteristicas porque se basan en los elementos
utiles o significativos del medio, para estudiar la reaccion individual frente
a las actividades previstas.

» Modelo de Lewis: surge en 1964, (Wong, Wong, 1998), con el objetivo de identifi-
car todos los recursos ambientales del Estado de Wisconsin. Incorpora los valores
ecoldgicos al proceso de planificacion; sin embargo, no pretende clasificar el territo-

rio, ni delimitar usos, sino que se limita a reservar zonas en las que no puede realizar
ninguna actuacion. Véase Figura 4-1

Figura 4-1. Figura de Lewis

PLANOS DEL
Usos RECURSOS PASILLO :
Pty AMBIENTAL COMP,IA)IEACION
) ZONA LOS RECURSOS
AREA TOTAL “PILOTO” . PRINCIPALES Y
DE ESTUDIO SUPERPOSICION DE PLANOS ADICIONALES.
RECURSOS PLANO UNICO DE
ADICIONALES RECLL(J)RSSOS
ADICIONALES
INVENTARIO DE DEMANDA DE USOS
RECURSOS I AREAS PROPUESTOS ZONAS CON
PRINCIPALES PRIORITARIAS LIMITACION Y
DE ASIGNACION DE
ALTO VALOR ) USOS
Y DEFINICION DE
PRIORIDADES
INVENTARIO DE
RECURSOS
ADICIONALES
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El autor ha utilizado una serie de valores como las que a continuacidon enumeramos:

Delimita el area total de estudio.
Identifica los usos del territorio.

Selecciona un area “piloto”.

Y Vv VYV V

Cartografia el area “piloto” en mapas transparentes de igual escala y tamafio,
tanto los recursos principales como los adicionales.

A\

Superpone los mapas de los recursos principales, definiéndose el pasillo ambien-
tal como en las zonas en las que se acumulan esos recursos.

Superpone mapas de los recursos adicionales.
Compara recursos principales y los adicionales.

Totaliza los valores para identificar areas de prioridad.

Y Vv VYV V

Identifica limitaciones y asigna usos especificos.

También existe otro modelo similar al anterior, s6lo que en éste se sintetizan los mapas
para su analisis de acuerdo con una matriz de incompatibilidades:

e Modelo de McHarg: con base en un area de estudio, se efectiia un inven-
tario ecologico, luego se prosigue cartografiando los recursos naturales y
culturales. Posteriormente se interpretan los datos del inventario con relacion
a las actuaciones propuestas. Se obtiene también, un mapa de capacidad in-
trinseca para cada una de las actividades: agricola, recreativa, forestal y de
uso urbano; enseguida se atribuyen valores a los procesos obteniéndose una
zonificacion del area total segun su valor. Realiza un mapa donde sintetiza
mapas de capacidad intrinseca, mapas de valor y matriz de incompatibilida-
des. Simultdneamente al inventario ecoldgico se realiza otro de forma eco-
ndémica que junto con los criterios de visibilidad, permite obtener el instru-

mento de planificacion (.
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INVENTARIO Y MAPAS DE
CARTOGRAFIA DE INTERPRETACION MAPAS DE CAPACIDAD
RECURSOS CAPACIDAD COMBINADA
NATURALES Y INTRINSECA
CULTURALES DE LOS DATOS DEL IN-
VENTARIO
CRITERIOS DE
VISIBILIDAD
AREA DE INVENTARIO
ESTUDIO ECONOMICO INSTRUMENTO DE LA
PLANIFICACION

Figura 4-2. Modelo de Mcharg.

> 3. Modelos mixtos.

Estos modelos participan mas hacia la division del territorio en unidades ambientales
homogéneas y de la caracterizacion de los elementos significativos del medio. Aqui se
trata de abordar el urbanismo desde una perspectiva mas integral, cuya finalidad es la de
llegar a propuestas mas racionales y conscientes supervisados por equipos multidiscipli-
narios. Estos modelos pueden presentarse de la siguiente manera:

Inventario de datos fisicos y culturales.
Correlacion de los datos.

Identificacion de los problemas mas importantes y de las oportunidades.

Y V VYV V¥V

Podriamos agregar también, la caracterizacion de los usos del suelo urbano;
inventario de la consolidacion y desestructuracion del espacio; racionaliza-
cion de los desplazamientos de la movilidad y la replantacion de una planifi-
cacion territorial que enfrente el crecimiento insostenible.

e Politicas, programas europeos y Agenda 21.

Se ha tomado en cuenta en la CEE, en especial el problema del medio ambiente, y se
incrementa la preocupacion ante la demanda de una mejor calidad de vida, al incidir en
el analisis de los efectos de la industrializacion y de la urbanizacion; no obstante, es a
partir del afio de 1970 que se redacta el primer documento de la Comunidad: el I Pro-
grama de Accidn de las Comunidades Europeas sobre Medio Ambiente (1973-76).
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Existen algunos principios en los que se basa y son trece, pero para nuestro caso de
estudio s6lo nos remitiremos a los siguientes:

» La politica comunitaria del medio ambiente debe tener por objeto, en cuanto
sea posible, progresar de forma coordinada y armonizada con las politicas sec-
toriales.

» Se debe tener en cuenta la incidencia de todos los procesos técnicos de plani-
ficacion y de decision sobre el medio ambiente.

» La mejor politica del medio ambiente consiste mas en evitar, el origen de la
contaminacion y los dafios, antes que posterior acciéon para combatir sus efec-
tos.

» La politica del medio ambiente debe ir acompafiada necesariamente con el
desarrollo econémico y social.

Estos principios han sido los elementos rectores de la politica ambiental comunitaria,
pero en el IV Programa de Accion fueron redefinidos, al tiempo que se enfatizaron un
tanto sobre el desarrollo urbano, (Paniagua y Tarancén, 1993).

Dentro del IV programa, se ha tenido mayor cuidado en enfatizar sobre la urbaniza-
cion; incluso es la que proviene como resultante de la constante migracion del campo a
la ciudad, aunado al crecimiento natural de la poblacion urbana en constante expansion,
éstos entre otros fendmenos, traen como consecuencia directa un deterioro en la calidad
del medio ambiente y por su puesto en el bienestar de la poblacion, debido al consumo
de energia y materia que demandan.

Las medidas que se han utilizado para el analisis se pueden resumir en los puntos que
tienden hacia:

» La creacion de parques o sistemas de espacios libres.

» Aprovechamiento de tierras abandonadas o contaminadas.
» Medidas de restauracion de edificios antiguos.

» Control de crecimiento urbano.

Plantearemos algunas ideas en torno al desarrollo urbano desde la perspectiva del V
programa.

e [ElV Programa.

La Unién Europea (UE) ha establecido que en este programa deben tomarse en cuenta
algunos objetivos que datan desde su planteamiento en 1992, donde convergen nuevos
conceptos de sostenibilidad. De esta manera se deberd alcanzar mayor responsabilidad
compartida entre todas las esferas de la sociedad, integrando plenamente la politica de
medio ambiente junto con las demas politicas, lo que requerira entonces de la aplicacion
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de instrumentos concretos, entre los cuales se encuentra, sin duda, la Evaluacion Estra-
tégica Ambiental (EEA), (Ripa y Verdu, 1995).

Dentro del proyecto del Informe sobre las Ciudades Sostenibles, considera que la ciu-
dad sostenible debe ser interpretado en un proceso, mas que como punto final; se recoge
gran diversidad de ideas y experiencias practicas sobre como abordar las cuestiones de
ordenacion urbana sostenible; por lo que es imprescindible desde un enfoque holistico
para integrar la ordenacion territorial, con base en la teoria de los ecosistemas, ya que se
reconoce la complejidad del sistema urbano y las interconexiones entre sus elementos.
En consecuencia se han seleccionado areas prioritarias como: economia urbana, planifi-
cacion territorial, movilidad y acceso.

En el se aprecia algunos de los puntos que se han estudiado para el soste-
nimiento del V Programa en materia urbana.

DESARROLLO REGIONAL

1L

TURISMO TRANSPORTE INDUSTRIA URBANIZACION
Ordenacion del territo- ENERGIA Aspectos demograficos.
Patrimonio cultural. rio Medio ambiente cons-
Movilidad Transporte publico. Ordenacién del territo- truido.
Movilidad. fio. Pobreza.

] i i i

Congestion. Contaminacion del quas residuales.
suclo Calidad del agua.
Ruido. Degradacion de la natu-
raleza.
Calidad del aire. Residuos (gestion).

MEDIO AMBIENTE
URBANO

Figura 4-3. V Programa.
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La vinculacion que existe entre el medio ambiente urbano y la planificacion territorial,
se ha de reconocer la necesidad de considerar sobre como incorporar los objetivos am-
bientales para un futuro inmediato de los usos del suelo urbanizado; ya que se sobre
entiende que para abordar el desarrollo sostenible, no sera posible tomar solamente cri-
terios estrechos o fragmentados, sino por el contrario, deben incorporarse criterios eco-
logicos y politicas esenciales como por ejemplo, los que plateamos: configuracion urba-
na, espacios abiertos, rehabilitacion y renovacion urbana, disefio urbano y usos mixtos.

En cuanto al medio ambiente urbano, se tiene como puntos importantes de analisis la
movilidad y la accesibilidad. En tanto que la movilidad urbana sostenible se estima co-
mo un paso que llevara hacia la mejora del medio ambiente urbano, regenerando la via-
bilidad econdmica de las ciudades; por ejemplo, dentro de los objetivos a cubrir seria lo
que esta relacionado con el medio ambiente y el transporte; porque, como dentro del
enfoque sostenible se hace necesario integrar el transporte, de ahi que la planificacién
ambiental en el marco espacial del territorio deba tomar con mucha atencion y preci-
sion.

Las politicas y practica recomendadas por el programa en el sentido siguiente:

» Medidas que eviten la inutil duplicacion del trabajo y aumente el intercambio
productivo de experiencias.

» Mejor aplicacion de las politicas, programas y mecanismos existentes y
elaboracion de otros nuevos.

» Mejora de la capacidad de ordenacion y gestion de las Actuaciones Urbanas
con el objetivo de la sostenibilidad.

» Una mayor integracion de los aspectos econdomicos, sociales y ambientales
de la sostenibilidad en todos los sectores de las politicas municipales y re-
gionales.

» Mayor coherencia entre directrices politicas y actuaciones para el desarrollo
de la sostenibilidad a escala local para todos los estados miembros de la
Union.
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e Agenda 2l.

Pensando en los planteamientos sobre el desarrollo sostenible, en primer lugar abria
que considerar que hoy dia existe un consenso practicamente generalizado en cuanto al
concepto y objetivo del desarrollo. Y se puede plantear de la forma siguiente: e/ desa-
rrollo sostenible global, es congruente con la capacidad de carga de los ecosistemas
que soportan la vida. Dentro de los objetivos prioritarios que tiene es el de lograr una
mejora en las ciudades y debe ser sostenida en las condiciones y calidad de vida de la
poblacién, con prioridad para las capas mas pobres, utilizando los medios econémicos,
tecnologicos, financieros necesarios, especialmente a través de mecanismos de coopera-
cion internacional (Jiménez, 1992).

En segundo lugar, debia de existir una cooperacion para el desarrollo desde el punto
de vista de los paises donantes; en tercer lugar, se debe dar prioridad al criterio de “inte-
rés mutuo”.

Si la Conferencia Mundial de Naciones Unidas para el Medio Ambiente y para el
Desarrollo (CUNCED) celebr6 en Rio de Janeiro, 1992, el deseo de cambiar el curso de
la historia por la senda del desarrollo sostenible, muchas fueron las expectativas para
llegar a que los gobiernos se comprometieran a acciones concretas. Sin embargo, la
cumbre gir6 en dos direcciones. Primero, la definicion de la “Carta de la Tierra”, como
principios ambientales generales; el segundo, con la “Agenda XXI”, que pretende ser un
programa de accidon con objetivos especificos: a) fijar los principios generales para el
desarrollo sostenible global; b) marcar la Agenda para el siglo préximo; ¢) definir las
necesidades financieras y tecnologicas para el cambio; d) perfilar un marco legal para el
desarrollo; y e) firmar los acuerdos sobre el cambio climatico y sobre biotecnologia.

Ahora bien, en el ambito estrictamente urbano, se afirma que no existen condiciones
de sostenibilidad globales si las ciudades no unifican criterios de referencia en el ambito
local. Si en la actualidad estamos dentro de una dinamica de globalizacion donde todo
se organiza y se gestiona a través de una red de sistemas urbanos que a su vez concentra
y centraliza los principales centros de informacion y por supuesto de decision, residen-
cia, produccion, distribucion y consumo, serd desde esta perspectiva para tomar en
cuenta y mirar las pautas de un desarrollo local.

De la misma Agenda XXI, remitiéndonos en el aspecto urbano, los informes destacan
la necesidad de afrontar los problemas derivados de los limites del actual modelo de
urbanizacion, donde se caracteriza a este modelo como consumidor ingente de recursos
de materia y energia basado en la ldgica del crecimiento cualitativo y de manera secto-
rial. Donde lo importante es el crecimiento en detrimento de las generaciones futuras sin
tomar en cuenta las necesidades del presente o a costa de ellas.
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Algunas de las caracteristicas de la Agenda, (Prat, 1995):

» Se concibe como estrategias globales de prevencion y actuacioén tendentes al
desarrollo sostenible, asi como a la calidad de vida local, mediante los principios
de la sostenibilidad.

» Los programas suelen estar dirigidos por los poderes locales, pero tienen un ca-
racter abierto y se elaboran en amplios procesos de concertacion con otras admi-
nistraciones y agentes privados y poblacion local.

» Los programas se conciben como sucesion de ciclos que definen los principales
problemas con relacion a la sostenibilidad local.

En la la Agenda 21 toma en cuenta el entorno urbano con una serie de
acciones prioritarias, destinados a establecer una comunicacioén adecuada entre los usos
de los recursos naturales, la produccion y el consumo, con la intencién de minimizar los
efectos ambientales (Meca, 1998).
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=57

Figura 4-4. Minimizar efectos ambientales.
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En sintesis podemos mencionar, a juicio de F. Prats, sobre algunas de las caracteristi-
cas de los Programas de Accion Local de la Agenda 21, en cuanto a las soluciones de
los problemas a que se ocupa el Programa, es decir, se relacionan con las actividades
locales, asi como la participacion y cooperacion de las autoridades locales para consti-
tuir un factor determinante para el lograr los objetivos del mismo. (Prats, 1998). Sin
embargo, seran las autoridades locales las que se ocupen de la creacion, el funciona-
miento y el mantenimiento de la infraestructura econémica, social y ecologica, al tiem-
po que podran supervisar los procesos y ejecucion de las politicas medioambientales
que se refieren al ambito nacional y subnacional. Como estrategia para su aplicacion,
desempefara una funcidon importante en la educacion y movilizacion del publico en pro
del desarrollo sostenible.

Queda con la responsabilidad de la autoridad local iniciar un dialogo con sus ciudada-
nos, organizaciones y empresas privadas para aprobar el Programa 21 Local. La estrate-
gia a seguir consistiria en consultas y promocion de consenso, por lo que seran las auto-
ridades locales las que recibiran los aportes de la ciudadania y de las organizaciones
civicas, empresariales e industriales para llegar a plantear mejores estrategias. Mientras
que para lograr los objetivos del Programa 21 se evaluarian y modificarian sobre la base
de los programas locales aprobados en el marco del propio Programa 21.

Se concebird como estrategia global de prevencion y actuacion tendentes a la sosteni-
bilidad del desarrollo y la calidad de vida local, mediante la aplicacioén de los principios
generales de la sostenibilidad de acuerdo a las condiciones concretas de cada caso y/o
zona.

Los programas suelen estar dirigidos por los poderes locales, ademas, tienen un carac-
ter abierto para elaborar amplios procesos de concertacion con otras administraciones y
especialmente con los agentes privados, las organizaciones y la poblacién local.

Por otra parte queremos mencionar lo que significa el proceso de concentracion urba-
na. A pesar del significado geografico, este evento historico ha pasado abundantemente
irreconocible y desinformado, es profundamente simbolico e importante mirarlo. Mas
de 5.2 billones de habitantes de la tierra ahora viven en los centros y en las ciudades que
en los pueblos y aldeas. No son amplios los centros de poblacién y, las ciudades excep-
cionales, parecen ya unos asentamientos con formas predominantemente rurales — el
mundo podria llegar a ser como un punto urbano-. El desarrollo urbano en esta escala es
un fendomeno geografico notable. Lejos de aparecer en una extension ampliamente y al
otro lado de la delgada superficie de la tierra habitable, se dice que una poblacion es
urbana en la medida en que en inmensos numeros de personas son agrupados en areas
muy pequeiias (Clark, 1996).

Aunque con algunas caracteristicas podriamos decir también lo siguiente, retomando a
David Rudlin, La existencia de la comunidad fuerte es a menudo la diferencia entre el
afortunado y rechazado de las areas urbanas. Es sin embargo menos claro que si la exis-
tencia de una comunidad una vez sola es capaz de desarrollar que el area se ha vuelto
exitoso. A la mayoria de las areas urbanas con problemas severos les falta ciertamente
cualquier sentido de comunidad. Todavia las propiedades con un espiritu de la comuni-
dad feroz y el orgullo no son inmunes a los problemas aunque otras areas de cualquier
sentido obvio de comunidad lo hacen absolutamente bien (Rudlin, y Nicholas, 1999).
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CAPITULO V

INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD COMO HERRAMIENTAS METODOLOGICAS.
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5. Indicadores de sostenibilidad como herramientas metodologicas.

En este apartado se analizaran algunos indicadores de sostenibilidad. Trataremos de
utilizar los indicadores que mas se aproximen al estudio propuesto con base en el desa-
rrollo sostenible; de aqui entonces, que los indices de sostenibilidad sean parte de las
piezas claves para la reconstruccion territorial. Aunque el indice que utilizaremos se
presente un tanto complejo para su medicidon cuantitativa; sin embargo, nos auxiliare-
mos de un método operativo que a través de los indicadores se podria representar la
realidad derivada de algunos procesos de conceptualizacion y/o de su descripcion prac-
tica.

Aqui hemos retomado un planteamiento hecho por Franco, en el sentido de que los
sistemas de indicadores de sostenibilidad permiten un juicio objetivo sobre las posibili-
dades reales que presentan para acelerar la transicion hacia un modelo de esta naturale-
za, es decir, introducir una vision que va mas alla de la proteccion medioambiental y
sintonizar con una perspectiva de eficiencia ambiental en sentido amplio, pero integrada
desde el desarrollo local: maximo beneficio econdmico obtenible con una minima de-
preciacion, (Franco, 1995).

Cabe mencionar también que la viabilidad de los sistemas de indicadores globales o
completos como instrumentos utiles para orientar la gestion de las actuales conurbacio-
nes, no dependen tanto de las dificultades conceptuales o estadisticas que su disefo
plantea, como de los problemas institucionales que imposibilitan su adecuada utiliza-
cion en la sociedad actual, sino que los relega comunmente al nivel de meros ejercicios
o propuestas sin valor practico, o bien derivando sus pretensiones iniciales de globali-
dad hacia aplicaciones sectoriales o parciales. O como ha sido el caso de la mayoria de
los programas y proyectos internacionales que han venido preocupando, con pretensio-
nes de globalidad, de mejorar la sostenibilidad y el medio ambiente urbano, (Naredo,
1999). De ahi entonces, proponemos algunos indicadores que tendran como resultado,
quizas, entre propositos y resultados de los principales programas a utilizar en nuestro
analisis.

Sin embargo, creemos que dada la configuracion de los asentamientos humanos, éstos
han sido y seguiran siendo un reflejo propio de la estructuracién econdémica, politica y
social de la sociedad. Por lo que, para cambiar este modelo no basta con hacer simples
planteamientos tecno-cientificos, sino se modifica también el statu quo mental e institu-
cional que lo ha generado. De ahi entonces que se considere necesaria la racionalizacion
de los problemas, pero, ademas, que se involucren las instituciones para cambiar actitu-
des y aporten los medios para ello.

De esta manera consideramos que, la verdadera importancia y el significado mas re-
presentativo sobre los usos de los indicadores estriban en la utilidad, como herramientas
de gestion, prevencion y para la planificacion desde una perspectiva local en las Audito-
rias Ambientales Municipales. Por tanto, retomando la idea de Naredo (1999), plantea
que el proyecto de reconvertir las conurbaciones actuales hacia la meta de la sostenibili-
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dad global exige, para que sea realizable, reavivar esa conciencia colectiva, no sélo en
lo local, sino también en lo global.

5.1. Planteamientos Tipologicos de Indicadores

Entre los que destacan para nuestro caso de estudio, coincidiendo con los factores si-
guientes, tenemos seguin (Casas):

1. Descriptivos:

o Estos indicadores se utilizan en el procedimiento “técnico-descriptivo”,
que seria parecido a realizar fotografias para una determinada situacion
de estudio en concreto.

o También, ttiles en aplicaciones particulares o para ofrecer informacion
de carécter genérico, es decir, no analizan ni interpretan los elementos

capturados; asimismo, en el nivel de conocimiento desde el punto de vis-
ta cientifico es practicamente insignificante.

2. Tecnologicos:

0 Indicadores utilizados en el procedimiento “técnico-analitico”.

0 Intenta encontrar una conexion entre la realidad y un modelo tedrico, pe-
ro desde la tendencia que marca la misma realidad.

o Es utilizado en la busqueda de resolucion de problemas o la toma de de-
cisiones y en la valoracion de programas o busquedas teoricas.

o Estos indicadores son ttiles en la orientacion para la toma de decisiones.

3. Conceptuales:

a Indicadores utilizados en el procedimiento “metodoldgico-conceptual”,
donde el objetivo clave es la elaboracion de modelos tedricos que permi-
ten acercarse a la realidad del fenémeno en cuestion.

o Estos surgen del anélisis debido al conocimiento del conjunto de dimen-
siones desde un concepto cientifico ligado a alguna teoria.
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o Indicador que se obtiene para instrumentos de un proceso deductivo.

o Sirven especialmente para la investigacion basica. Asimismo, en el sen-
tido que presentan, si son medibles tanto directa o indirectamente en la
busqueda aplicada; y si no son mensurables deben quedar en posicion de
espera de nuevos datos o nuevos instrumentos de busqueda.

De la clasificacion anterior retomaremos sélo los indicadores de sostenibilidad que se
incorporan a las Auditorias Ambientales Municipales, como por ejemplo, los tecnologi-
cos, ya que éstos buscan la conexion entre la realidad y el modelo tedrico de sostenibili-
dad. Estos también buscan orientar la toma de decisiones, atendiendo el equilibrio del
sistema local a lo largo del tiempo. Aqui mismo son utilizados de la misma manera los
indicadores psicosociales en la Auditorias Ambientales Municipales, porque permiten
recoger informacion sobre aspectos psicosociales que se relaciona con los problemas
ambientales.

5.2. Las Funciones que tienen los Indicadores

Desde la perspectiva sostenible, tomaremos como punto de partida los indicadores que
mas nos interesa, para elcaso mencionaremos algunas razones que nos remiten a sus
objetivos y las tendencias a la que nos pueden llevar, tal como lo expresa Franco,
(1995), por ejemplo los que:

a) Reflejan problemas.

b) Pueden facilitar comparaciones entre diferentes sistemas, paises, regio-
nes, distritos, etc.

¢) A partir de determinados sistemas, pueden predecir tendencias futuras.
d) Facilitan la planificacion de las intervenciones.
e) Valoran programas intervenciones.

Por otra parte, los indicadores también proveen informacion de manera que pueden

simplificar la comunicacion entre los expertos, los politicos y los ciudadanos, dado que
la utilidad reside, segun Alberti, (Alberti, 1996 a), en los siguientes elementos:

a) Control sistematico de los cambios medioambientales urbanos.
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b) Se avisa de forma temprana cuando existen problemas ambientales.
¢) Se fijan objetivos.
d) Analisis de la actuacion
e) Informacidon y comunicacion publica.
Siguiendo los planteamientos anteriores y coincidiendo con Antoni M., (Meca, 1998),
que resumen algunas ideas en torno a las transformaciones de modelos para el desarro-
llo sostenible, se puede llegar a considerar, desde esa perspectiva, un proceso de instan-

cias que determinan una serie de pasos transitorios para la construccion de un sistema de
indicadores. Para ello hemos anotado cuando menos tres:

1. De elaboracion. Aqui la escala de valores o variables se elabora y se somete a
prueba. Es decir, se realiza un analisis de indicador a indicador.

2. Materializacion. Donde la escala de variables se va convirtiendo en algo mas
objetivo, es decir, en el sentido de la fiabilidad.

3. Estandarizacion. Aqui se toma ene cuenta el grado de relatividad de las puntua-

ciones desde un grupo normativo.

Hemos planteado algunos elementos que nos aproximan hacia los indicadores de sos-
tenibilidad. Sin embargo, en ese contexto se han obtenido algunas caracteristicas que
pensamos coinciden con los lineamientos generales tanto de los organismos internacio-
nales como de algunos investigadores comprometidos con los principios del desarrollo
sostenible. De esta manera podrian ser admitidos como tales los siguientes:

Sensibles.
Vilidos.
Fiables.
Especificos
Flexibles.

Comparables.

Universales.

¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

Comprensibles.
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Desde las caracteristicas planteadas, y siguiendo los lineamientos internacionales que
cumplen los sistemas de indicadores propuestos, existen los que no satisfacen alguna
seleccion de algunas variables medioambientales, por lo que necesitaran de la fusion de
éstas mismas, cuando menos de una expresion numérica. En consecuencia se tendra un
valor que se llamaré indice. Conocido como un valor sin precision cuantitativa, pero
que resulta en la suma por ponderacion sucesiva, o también conocida por multiples
unidades de medidas. En tanto que existen dos elementos que pueden fungir el mismo
papel: el indice y el indicador; éstos tienen las mismas caracteristicas. Pero, siendo mas
concretos en la definicion, podria concretizarse que el indice es una herramienta mds
eficiente y dinamica porque sintetiza multiples informaciones.

5.3.5.3. Algunas caracteristicas de indicadores para el desarrollo
urbano sostenible:

El indice Europeo de Sostenibilidad (1994), ha utilizado para medir la sostenibilidad
local un modelo que se estudié con 50 ciudades y se obtuvieron tres areas para analizar
los indicadores: primero, especifica; segundo, basica y; tercero, central. Al final se lle-
g0 a establecer unos factores que seran determinantes a la hora de tomar en cuenta los
Indices:

I. Uso eficiente de los recursos. (Toma en cuenta y de manera racional el
consumo de energia, agua y residuos h/d).

I.  Calidad del ambiente construido. (Debe existir concordancia entre los es-
pacios construidos y las areas de infraestructuras).

HI.  Economia verde. (Las empresas deben respetar y tomar en cuenta las audi-
torias ambientales).

IV.  Espacios verdes. (Relacion entre las personas y un porcentaje adecuado
respecto a los espacios verdes en los procesos de urbanizacion).

V. Ambiente saludable. (Respeto a la calidad del aire y que nos exceda los
limites permitidos).

VL. Accesibilidad. (Las distancias entre vivienda y trabajo sean considerados
como un indicador de sostenibilidad).

VII. Vitalidad. (O los aspectos socioculturales que tenga una relacion con las
actividades locales y globales).

VIII.  Democracia participativa. (Repartimiento de justicia social a toda la po-
blacion y en especial apoyo a los de bajos recursos econdmicos).
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IX. Bienestar social. (Fortalecimiento de la calidad de vida material de la so-
ciedad).

Estos indices juegan un papel importante a la hora de establecer los pardmetros de
sostenibilidad. Ademas, de ser los factores fundamentales que toda sociedad debera
tener y considerar en el momento de la elaboracion de politicas destinadas a un desarro-
llo mas sostenible. Tal como lo expresa tanto la Agenda 21, el indice Europeo de Soste-
nibilidad, la Agencia Europea de Medio Ambiente, Informe de la Conferencia de las
Naciones Unidades Sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, entre organismos interna-
cionales comprometidos con el Programa medioambiental.

5.4. Modelos, indicadores e indices urbanos para ciudades sos-
tenibles.

En este apartado trataremos de plantear algunas ideas en torno a los modelos que se
basan en indicadores para el analisis urbano mas sostenible. Primero, se tratara de intro-
ducir algunos elementos que abordaran algunos puntos sobre los indicadores, asi como
de los indices para la conformacion de ciudades sostenibles; en segundo lugar, admiti-
remos indicadores urbanos que plantean los modelos integradores del sistema-entorno,
desde el planteamiento hecho por Rueda (1999), por ejemplo:

I. Disefios de indices e indicadores:

1. Desde la metodologia, que a nuestro juicio es importante tomar en cuenta, por-
que nos aproxima al problema, comparando el modelo analitico desde los prin-
cipios de la presion, estado y de respuesta, con base en el modelo analitico-
teorico conocido como el de sistema-entorno.

2. Desde el prisma tedrico del modelo sistema-entorno. En este tipo de modelo par-
ticipan, ademas, indicadores basicos destinados a cuantificar el desarrollo y cre-
cimiento de las ciudades y sus transformaciones espaciales.

3. Otros indicadores que se les llama de apropiacion humana de los recursos natu-
rales, por cierto, con tendencias hacia el aspecto global, ilustran la limitacion de
los recursos basicos en nuestro entorno y la capacidad de asimilacion de los su-
mideros de la tierra.
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5.4.1. Planteamiento de la unidad sistema-entorno.

a. Descriptores urbanos.

Para tratar sobre los indices e indicadores urbanos, partiremos de algunos pardmetros
como seria en este caso el de Descriptores. Estos son variables o parametros que refle-
jan cuantitativamente una determinada realidad urbana, desde alguna de sus caracte-
risticas en el ambito fisico, economico o social, (Rueda, 1999). Obteniendo sus valores
nos permitirian “describir” la realidad a la cual nos estamos refiriendo, estos serian, por
ejemplo: una representacion grafica de aceras de mas de dos metros de ancho. Otros
descriptores podrian ser también de habitabilidad y calidad de vida. Entre estos descrip-
tores el punto comun que los integra es el de ser flexibles para establecer estandares
urbanos que posteriormente permitiran dibujar el perfil de la calidad urbana de una de-
terminada ciudad.

b) Indicadores e indices urbanos.

Se puede definir un indicador urbano de la siguiente manera: es una variable o esti-
macion que provee una informacion agregada, sintética, respecto a un fenomeno mads
alla de su capacidad de reproduccion propia. Asimismo, se puede identificar como una
variable que ha sido socialmente dotada de un significado debido a su propia configura-
cion y cuya preocupacion es la de insertarse coherentemente en el proceso de toma de
decisiones respecto al medio ambiente. Cuando no se satisfacen ciertos valores por los
indicadores o variables descriptivas de un fendémeno ambiental, se auxilian de los indi-
ces que son adimensionales, es decir, con una adicion ponderada.

El indice urbano posee las mismas caracteristicas que el indicador, pero su caracter
social es mas acentuado; por lo que esto se traduce en una mayor sintesis de la informa-
cion relevante y mayor eficacia en la toma de decisiones.

5. 5. Indicadores urbanos en modelos teoricos en estructuras analiticas:
modelo Presion-Estado-Respuesta (P-E-R).

Hemos obtenido estos indicadores ambientales de tres grupos: 1° los que originan el
problema (flujos de emisiones, uso de recursos naturales, etc.); 2° relaciona la calidad
del medio ambiente con los efectos de las acciones humanas (Indicadores de efecto,
estado o calidad) y por ultimo el 3° mide la reaccion social en relacion a mejor el medio
ambiente (Indicadores de respuesta). Por lo que desde la perspectiva de la OCDE define
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estas tres categorias como de Indicadores de Presion, Estado y Respuesta, definido por
las relaciones causa-efecto, (Jiménez, 1996). Explicando:

o De donde P (presion): de este indicador se derivan dos tipos de presio-
nes, primero, la directa; segundo, la indirecta. El ejemplo de un indicador
de presion directa seria de los incendios; y las indirectas los impactos so-
bre la biodiversidad como consecuencia de la construccion de carreteras.

o De E (estado): se refiere al estado del medio ambiente, que la describe,
incorporando la calidad de los recursos naturales (flora, fauna, suelo, aire

y agua).

o De R (respuesta): estos indicadores se basan en términos de las politicas
ambientales y de los recursos naturales (depuracion de las aguas residua-
les, reciclaje de residuos, etc.).

Este modelo se adapta a cualquiera de los planteamientos porque es comun para la
toma de decisiones. Ademas, se puede integrar un alto nimero de variables. Por otra
parte, la Agencia Europea de Medio Ambiente para impactos urbanos propone un es-
quema de interconexiones entre sectores econdémicos (D), presion (P), estado (E), im-
pactos (I) y de respuestas (R): DPEIR.

142



“La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las areas metropolitanas
del Vallés y Puebla”.

E

D
Sectores Consumo
eIndustrial e Poblacion
e Agricultura e Economia
eEnergia eTecnologia
eTurismo eUrbaniza-
eTransporte cién
E—
A A

Usos del territorio /
dispersion

Emisiones
eAire
eAgua

MEDIO AMBIENTE URBANO

Esfera Natural

eCalidad ambiental
eBiodiversidad
ePaisajes naturales

Reciclado [

Generacion de
residuos

Consumo recursos
eEnergia

eAgua

Esfera Socioecondémica

oCrecimiento econdmico

eBienestar
eDiversidad cultural

A

Medioambientales
Economia
eCongestion
eDeduccion
eContaminacion

Social

Salud humana

Politicas de
sectores
especificos

eExclusion I
eSave Il
eTens

eLife

eEmas

Politicas Macroeco-
némicas

oSEAP

*CAP
eAgenda 2000
ESDP

oEPE
eAgenda 21

trial

Politicas sobre vectores
especificos

eCalidad del agua
eCalidad del aire

oGestion de residuos S|
eContaminacién indus-

oEIA

v

Prioridades

Objetivos

Figura 5-1. Modelo Presion-Estado-Respuesta.

Fuente: Salvador Rueda: “Modelos e indicadores para ciudades mas sostenibles...” Op.cit. to-

mado de EEA.

De la [Figura 5-1] hemos obtenido los tres tipos de indicadores: presion, estado y res-
puesta, que nos ayudaran a abordar algunas de las politicas socialmente relevantes de
nuestro estudio.
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5.6. Indicadores urbanos en modelos tedricos integradores: modelo sis-
tema-entorno.

Desde la perspectiva de este modelo —siguiendo a Salvador Rueda- incluso si parti-
mos de un sistema que, acompaiando nuestro analisis anterior, podemos decir entonces
lo siguiente: con un ecosistema existe la tendencia a aumentar la complejidad en el
tiempo. Incluso es en este sentido que se puede mencionar que existe un proceso orga-
nizado de manera sucesiva para llegar a incrementar la complejidad y asegurar un mejor
control para el futuro. En consecuencia, el “control” que hacemos mencion, se refiere a
las variables del entorno que provienen del sistema y se acomodan a los mensajes en
forma de flujos materiales, energéticos y de informacioén que le manda su entorno, don-
de el entorno también puede conocerse como un sistema, (Rueda, 1999).

De esta manera, las variables que son utilizadas en el entorno ocasionaria, primero, no
solo se envia el desarrollo sostenible de ciudades al espacio urbano, sino también a un
concurso medioambiental mas amplio. De hecho, la ciudad vive, intercambia y actia
reciprocamente con el sistema metropolitano entero. Por consiguiente, uno s6lo no pue-
de hablar sobre la sostenibilidad, principalmente acerca del medioambien-
te/sostenibilidad metropolitana (o autosostenido). Sino también, porque la ciudad nece-
sita el ambiente como apoyo ecoldgico para guardar su organizacion, sus procesos vita-
les, su proceso de regeneracion y su capacidad para el intercambio (Fusto, 1997).

Sin embargo, desde el planteamiento anterior, cave hacer mencién de que el entorno al
cual nos referimos recibe mensajes en forma de flujos que provienen del sistema, de la
estructura y de la organizacion. El sistema tiene una sensibilidad que depende de las
caracteristicas de los reguladores. Si son débiles, el entorno modifica la organizacion y
rompe con el equilibrio.

La relacion que existe entre el sistema y su entorno, segin Conrad (Conrad, 1983 E,I
los ecosistemas urbanos siguen una igualdad:

La complejidad — la capacidad de anticipacién = la complejidad del entorno — su sensibilidad del sistema de éste.

Qu¢ indica esta igualdad: en primer lugar, nos dice que hay una interdependencia in-
tima entre el entorno y el sistema; en segundo, el traspaso de informacion entre el siste-
ma y el entorno es igual; tercero, para mantener la igualdad dependera del equilibrio
entre los cuatro sumandos de la ecuacion y: cuarto, si se rompe la igualdad, desaparece
el sistema formando un nuevo sistema. Pero al mismo tiempo, existe la posibilidad de

* Salvador Rueda, retoma la idea anterior de M. Conrad de su libro: “Adaptability”; posteriormente, dice
¢l mismo, que Wagensberg la amplié —sobre la igualdad también- para llegar a la propuesta que citamos.

144



“La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las areas metropolitanas
del Vallés y Puebla”.

identificar algunas variables con menor flexibilidad, asi como de indicadores que tengan
un seguimiento de la unidad SISTEMA-ENTORNO para proyectar hacia el futuro.

Para relacionar el sistema-entorno con el modelo analitico: presion-estado-respuesta,
se desprende la siguiente fase de transicion:

a. Con relacion a la presion, se refleja respecto a la sensibilidad del entorno.

b. El estado, correspondera con la complejidad y la variacion en los sistemas de
soporte y la del propio sistema urbano.

c. Respuesta, en este aspecto, coincide con la capacidad que puede tener el sistema.

Pero, por otra parte, cuando se aplica el modelo P-E-R, tiende a preservar la igualdad
expuesta y se mantiene sus equilibrios, informandonos posteriormente de la preferencia
que debe tomar cada decision. En consecuencia, el modelo sistema-entorno tendra en-
tonces a conformar un marco tedérico que no incorporara el modelo P-E-R. Un ejemplo
del sistema-entorno, véase la

En la Figura se dibuja en la parte superior una flecha que llamaremos SISTEMA, o
que es igual a ciudad; en la parte inferior se localiza el ENTORNO. Mientras que se
representan los flujos con flechas de diferentes grosores: la parte derecha es el grado de
explotacion, donde el grosor es proporcional a los flujos que se quiere representar, pero,
por la parte izquierda se localiza el nivel de impacto. En suma, se puede desprender del
esquema el contenido de los sumandos anteriores que constituyen la unidad (si se pre-
fiere la igualdad) del sistema-entorno.

(2) SISTEMA: CIUDAD

MODELOS DE GESTION  (3)

(3)” ENTORNO: SISTEMAS DE SOPORTE (1)

Fuente: Salvador Rueda, “Modelos e Indicadores para ciudades mas sostenibles”, Op.cit.
Figura 5-2. Sistema entorno.

En términos de la numeracion se tendria: (1) los sistemas urbanos que se basan en la
explotacion de materias primas y, ademas, ejercen una presion sobre ellos; éstos mismos
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haran presion sobre el sistema de soporte que estard a, su vez, en funcion de la intensi-
dad del propio entorno.

(2) Con la presencia de materiales y energia del entorno que llegan a la ciudad (trans-
formados y/o elaborados en materias primas y bienes de consumo), permite mantener la
organizacion (como una complejidad del sistema).

(3) Mientras que los modelos de gestion organizan los flujos y el consumo de recursos,
incluso son los que permiten aumentar o disminuir nuestra capacidad de anticipacion; en
tanto que seran los modelos los que determinaran el grado de explotacion del entorno y
el impacto entrdpico que se ejercera sobre el sistema urbano.

El proceso que a continuacion (cuadro V.1) se describe girara en torno a una modeli-
zacion del comportamiento del sistema urbano, con lo que nos auxiliaremos de indica-
dores que faciliten la comparacion y el seguimiento de aquel. Se propondran algunos
indicadores basados por la Agencia Europea de Medio Ambiente en el afio de 1995,
donde distingue entre actividades y presion generada; asimismo, Salvador Rueda los
retoma, entre otros. Con relacion a las areas urbanas se ha identificado 54 indicadores
clasificados en tres rubros de, modelos urbanos, de flujos urbanos y de la calidad del
medio ambiente urbano:

Cuadro V.1. Indicadores de modelos urbanos.

L INDICADORES DE MODELOS
URBANOS:

1°. Poblacion Urbana.

a. Poblacion 1. Nimero de habitantes en ciu-
dades.
2. Numero de habitantes en pe-
b. Densidad de Poblacion riferias.

3. Poblacién por Km®.
4. Superficie por clase de den-

sidad.
2°.  Territorio Urbano.
a) Superficie total. 5. Superficie en Km’.
b) Superficie total construida. 6. Superficie en Km*

7. Por uso de terreno.

¢) Superficie abierta. 8. Superficie en Km*
9. Porcentaje de zonas verdes.
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10. Porcentaje de agua.
d) Red de transportes. 11. Autopistas (Km).
12. Vias férreas (Km).
13. Porcentaje de la superfi-

cie total urbana.

3°. Areas urbanas abandonadas.

a) Superficie total 14. Superficie en Km’.
15. Porcentaje de 1la superficie

total urbana

4°.  Areas de renovacion.

16. Superficie en Km?
a) Superficie total. 17. Porcentaje de superficie ur-
bana.
5°. Movilidad urbana.
18. Namero y
a) Medio de transporte. 19. Longitud media de viajes

por Km/h por medio de transpor-
te por dia.

b) Modos de transporte para ir al traba-

jo. 20. NGmero de trayecto hacia y
desde la periferia.
21. Porcentaje de poblacidén
¢) Volumen de trafico. urbana.

22. Total v,

23. Destinos ida/vuelta en ve-
hiculo.
24 . Namero de vehiculos en las

principales rutas.

il INDICADORES DE FLUJOS

URBANOS.
6°. Agua.
a) Consumo de Agua. 25. Consumo por habitante en
litros por dia.
26. Porcentaje de agua subte-
rranea en el consumo total.
b) Aguas residuales. 27. Porcentaje de 1las aguas

domésticas conectadas a un sis-
tema de depuracidn.
28. Namero vy,
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29. Capacidad de las plantas de
tratamiento por tipo de trata-

miento.
7°.  Energia. 30. Electricidad en GWh por
aflo.
a) Consumo de energia. 31. Energia usada por tipos de
fuel y sector.
32. Namero vy,
b) Plantas de produccion de energia. 33. Tipo de energia y plantas

de calor en periferia.

8°.  Materiales y productos

a) Transporte de mercancias. 34. Cantidad de mercancias mo-
vidas desde y hacia la ciudad
en Kg. per. Cépita por afio.

9°  Residuos.

a) Produccion de residuos. 35. Cantidad de residuos sb6li-
dos contabilizados en TN por
hab/afio.

b) Reciclaje.

36. Composicién de 1los resi-
duos.

¢) Tratamiento de residuos y basuras. |37- % de agua reciclada por
fraccidén.

38. NOmero de incineradores.
39. Volumen incinerado.
40. NGmero de vertederos.
41. Volumen recibido por tipo de
residuos.

I11. INDICADORES DE LA CALI-

DAD DEL MEDIO AMBIENTE UR-

BANO.
10°.  Calidad de agua.

a) Agua potable 42. Numeros de dias/afio en que
la media de agua potable es re-
basada.

b) Aguas embalsadas.

43, Concentracién de O, en el

agua embalsada en Mg por litro.
44, NGmero de dias que el pH es

> 9 o < 6.
45.

148



“La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las areas metropolitanas
del Vallés y Puebla”.

11°  Calidad del aire.

a) A largo plazo 46. Principales concentracio-
nes anuales.
b) Concentraciones a corto plazo de:

O3, O,, TSP. 47 . Excedentes de AQGs: O,
48. 80, vy,
49, TSP

12°  Calidad acustica.

a) Exposicion al ruido (habitantes por|50. Exposicién al ruido por
periodo de tiempo). encima de 65 dB vy,
51. Por encima de 75 dB (50).

13°  Seguridad vial.

a) Victimas (muertos y heridos) en ac-|52. NUGmero de muertos vy,
cidentes de trafico. 53. Nimero de heridos en acci-
dentes de trafico por 10.000
habitantes.

b) Promedio de suelo por persona
54. M* por persona.

14°  Accesibilidad de espacios ver-

des.
a) Proximidad a los espacios verdes|54. Porcentaje de gente a 15
urbanos. minutos de distancia (caminado)
de los espacios verdes urbanos.
55. NOmero de especies de péa-
jaros.

Fuente: Salvador Rueda y Web del Instituto de Estadistica de Catalufia.

Con relacion a los indicadores expuestos, retomaremos los que mas se ajustan a nues-
tro estudio: desarrollo urbano y movilidad. Pese a que esta ultima variable no esté tan
explicita en el recuadro anterior, sin embargo, plantearemos indicadores mas comunes —
coincidiendo con Muriel LI, en su trabajo de investigacion de fin de carrera- asi como
los indicadores que destacaremos de la clasificacion que establece el Departamento de
Desarrollo Social y Econémico de las Naciones Unidas, respecto a 185 indicadores ana-
lizados por Llugany, (1999) que estan en funcion de las siguientes categorias:
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Categorias establecidas por la ONU:

a) Social (S). Podria tener un significado igual a los indicadores de impulso.
b) Econdmica (Ec). Representaria a los indicadores de estado.
¢) Medio ambiente (Ma). Como los indicadores de respuesta.

d) Institucional (I). Una combinacién de las tres anteriores.

Ademas, coincidiendo con los Indicadores de la Hart Environmental Data (HED); de
los investigadores Bradley y Kibert (B & K) y de Salvador Rueda (SR). En consecuen-
cia, de los indicadores que mas peso especifico tendrd en nuestro analisis, seran los que
a continuacion propondremos, siguiendo las cuatro categorias enunciadas anteriormente
y, ademas, retomaremos en especial de la propuesta de la Diputacion de Barcelona, (50
Indicadors de Sostenibilitat, Grups de Treball, 1998), de la ONU (United Nations. Sus-
tainnable Development. Hojas de metodologia, 1999), asi como las de la Agenda 21 y
anexamos algunas propuestas nuestras (RICA):

Estas categorias son parte de un proceso de revision de la informacion, para que al
final nos ayuden a contextualizar los indicadores que mas se aproximen al analisis de
nuestro caso de estudio. No obtante, desde la propuesta de la Generalitat de Catalufa y
Salvador Rueda establecen otra clasificacion, pero, que en el fondo coinciden con la
propuesta de las Naciones Unidas. La clasificacion propuesta es la del Sistema ciudad-
entorno que utiliza las mismas categorias que hemos planteado en lineas arriba, es decir,
Impulso, Estado y Respuesta.

Sin embargo, volviendo a los planteamientos anteriores, cabe hacer énfasis en una de
las ideas que hemos mencionado, como por ejemplo, sabemos que hoy dia la sostenibi-
lidad urbana en los centros urbanos mayores del mundo econémico —ciudades mundia-
les o ciudades globales- es dependiente y esta en funcion de dos interconexiones, toda-
via aparentemente en el proceso centrifugo: primero, la globalizacién de la economia
urbana, y segundo, en la fragmentacion de la comunidad social y politica urbana. Segin
el autor de este planteamiento, Roger Keil, sugiere en este papel que en la politica local
puede jugar y estd jugando una accion importante con relacion a la dindmica global en
los espacios urbanos fragmentados y sus habitantes. Y ve que la politica urbana es como
el lugar donde el nexo de lo global y lo local se producen. Mientras raramente es bene-
ficioso en la era actual de la globalizacion, la regulacion de estas relaciones a través de
la politica local, es la Gnica oportunidad para lograr una medida de sostenibilidad de las
relaciones sociales con la naturaleza como en las ciudades grandes de hoy (Keil, 1995).
Insistimos en este proceso ya que para el caso de estudio que estamos analizando, nos
remite a tomar en cuenta realmente los problemas propios del entorno local.
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Indicadores y sus caracteristicas: social, economica, medioambiental e institucional.

Cuadro V.2. Indicadores Ambientales.

Cap. Del Programa CARACTERISTICAS DE LOS INDICADORES

21, ONU, HED y SR,

RJCA y Tipo de CATEGORIA: SOCIAL. (S)

Indicador: Impul -

so, Estado y Res-

puesta.

1. S6E-ONU Acceso de agua potable.

2. S5E-ONU Densidad de poblacién.

3. S3I-HED Distribucidén de empresa e industrias por sectores de activida-
des.

4. S3E-HED Distribucidén de la riqueza en funcidén de las rentas.

5. S3I-HED Distribucidén geografica de empleos disponibles.

6. S36E-ONU Esperanza de permanencia en la escuela.

7. S6E-ONU Esperanza de vida al nacer.

8. S6E-ONU Estado nutricional de los nifios.

9. S7R-ONU Gasto en infraestructura por habitante.

10. S6R-ONU Gasto nacional en servicios locales de salud.

11. S6R-ONU Gasto nacional total en el sector de la salud como porcentaje
del PNB.

12. S3E-ONU Indice cuadrado del grado de pobreza.

13. S3E-ONU Indice de Gini de desigualdad de ingresos.

14. S3E-ONU Indice del grado de pobreza.

15. S3I-HED Indice general de pobreza.

16. S36E-ONU Niflos que alcanzaron el quinto grado de educacidén primaria.

17. SE-RJCA N° de viviendas con servicios de energia eléctrica.

18. SE-RJCA N° de viviendas con servicios de gas.

19. SE-RJCA N° de viviendas con servicios pGblicos: agua potables.

20. S3I-HED NGmero de empleos por sectores de actividades.

21. S6E-HED Nimero de habitantes de todas las edades que sufren de maltra-
tos.

22. S3E-HED NGmero de horas de trabajo necesarios para satisfacer las nece-
sidades bésicas (vivienda, alimentacidén y salud).

23. S36E-ONU Namero de mujeres por cada cien hombres en la mano de obra (%
de mujeres trabajadoras) .

24. S36I-HED NGmero de museos, bibliotecas, museos y otros edificios cultu-
rales.

25. S3I-HED Nimero de nifios que viven en la pobreza.

26. SE-RJCA NGmero de nifios y nifias en la economia local de la PEA.

27. S3I-HED Nimero de personas que viven por debajo del umbral de pobreza.

28. S7I-ONU Pérdidas humanas y econdmicas debidas a desastres naturales.

29. S6E-ONU Peso suficiente al nacer.

30. S7E-ONU Porcentaje de la poblacidén que vive en zonas urbanas.

31. S36R-ONU Porcentaje del Producto Interno Bruto dedicado a la educacidn.

32. S36E-HED Relacidén entre edificios culturales.

33. S7E-ONU Relacidén entre el precio de la vivienda y el ingreso.

34, S7E-ONU Relacidén entre el precio de la vivienda y el ingreso.

35. S3E-ONU Relacién entre los salarios medios de los hombres y las muje-
res.

36. S3E-HED Renta media por habitante.

37. S6E-ONU Saneamiento basico: porcentaje de la poblacidén que disponen de
medios adecuados para la eliminacidn de excrementos.

38. S7E-ONU Superficie Gtil por persona.

39. S7E-ONU Superficie y poblacién de los asentamientos urbanos autorizados
y no autorizados.

40. S7E-ONU Superficie y poblacidén de los asentamientos urbanos autorizados

y no autorizados.
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41.

42.

43.
44.
45.
46.

47.

48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

55.
56.
57.
58.

59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.

67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.

75.
76.
77.

78.
79.
80.
81.
82.

83.
84.
85.
86.
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S36I-ONU

S5I-ONU

S7I-ONU
S51-0ONU
S3I-ONU-HED
S36I-ONU

S36I-ONU

S5I-0ONU
S5I-ONU
S6E-ONU
S6E-ONU
S6R-ONU
S36I-ONU
SE-RJCA

SR-RJCA
SE-RJCA
SE-RJCA
S6R-0ONU

Ec4I-ONU
Ec4I-SR

EcE-RJCA
Ec4I-HED
EcCE-RJCA
Ec4R-ONU
EcE-RJCA
Ec4E-SR

EcE-RJCA
EcCE-RJCA
EcCE-RJCA
EcE-RJCA
Ec4E-ONU
Ec2E-HED
Ec2I-ONU-HED
Ec2E-ONU

Ec4R-SR
EcCE-RJCA
Ec2E-HED

Mal8I-ONU
MalOI-ONU
MaR-RJCA
MalOE-SR
Ma9E-ONU

Mal8R-B&K
Ec4I-SR
MaSI-ONU
Mal8I-ONU-B&K

Tasa de alfabetizacién de adultos (% de educacidn primaria; %
de educacidn secundaria; % de universitaria.
Tasa de crecimiento anual de oferta de empleo
actividades) .

Tasa de crecimiento de la poblacidén urbana.

(por sectores de

Tasa de crecimiento demografico.

Tasa de desempleo.

Tasa de escolarizacidén dentro de la educacidén primaria (bruta y
neta) .

Tasa de escolarizacidén dentro de la ensefanza secundaria (bruta
y neta) .

Tasa de fecundidad total.

Tasa de migracidén neta.

Tasa de mortalidad derivada 1la maternidad.

Tasa de mortalidad infantil.

Tasa de uso de métodos anticonceptivos.

Tasa de variacidén de la poblacidén en edad escolar.

Porcentaje de la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) hasta
los 12 afios.

Porcentaje del Producto Interno Bruto Interanual.

Porcentajes de viviendas con todos los servicios.

Porcentajes de viviendas sin los minimos de servicios.

Vacunacidén contra enfermedades infecciosas infantiles.

CATEGORIA: ECONOMICA (Ec)

Consumo anual total de energia.

Consumo de energia final anual.

Consumo de gas, electricidad, carbdén, gasoleo.

Costo de electricidad.

Distribucidén de productos locales.

Gasto en proteccidén del mediocambiente como porcentaje del PIB.
Kildmetros que recorre en la distribucidn.

Monto del financiamiento nuevo o adicional para el desarrollo
sostenible.
Porcentaje
Porcentaje

de
de

combustibles fésiles: gasdleo, gasolina, etc.
consumo de energia por vivienda.

Porcentaje de energia eléctrica en viviendas rurales.
Porcentaje de energia eléctrica por vivienda urbana.
Porcentajes de bienes de capital ecoldgicamente racionales.
Produccidén de alimentos locales.

Producto interno Bruto por Habitante.

Producto interno neto ajustado conforme a consideraciones am-
bientales.
Proporcién de energia renovable local/energia total.
Tipo de transporte.
Venta de productos alimenticios locales.
CATEGORIA: MEDIOAMBIENTAL (Ma)
Apropiacidén del agua superficial.
Cambios en el uso de la tierra.
Cantidad de desechos peligrosos en contenedores especiales.
Complejidad del sistema urbano.
Concentraciones de contaminantes en el aire ambiental de las

zonas urbanas.

Consumo anual de agua reciclada por habitante.
Consumo de energia final anual.

Consumo de sustancias que agotan la capa de ozono.
Consumo doméstico de agua por habitante.
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88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
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96.

97.
98.
99.

100.
101.
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.MaI-RJCA
109.
110.
111.

108

112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.

120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.

127.
128.

129.
130.
131.

132.
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138.
139.
140.
141.
142.

del Vallés y Puebla”.

MalOE-SR
MalOE-SR

Ma21I-ONU-SR

MaE-RJCA
Ma21lE-SR
Ma21R-ONU
Ma21lE-SR
Ma9I-ONU
Ma9I-ONU
MalS5E-ONU

Mal6R-ONU
MaR-RJCA
MaR-RJCA

Ma20R-ONU
Ma21R-ONU
MaSR-ONU

Ma22TI-ONU

Ma20I-ONU-SR
Ma21I-ONU-SR

MalOE-SR
MaI-RJCA

Mal2E-ONU
MallI-ONU
MalOR-ONU

MaE-RJCA
MaE-RJCA
MaE-RJCA
MaE-RJCA
MaE-RJCA
MaR-RJCA
MallR-ONU
MaR-RJCA

MaE-RJCA
MaE-RJCA
MaE-RJCA
MaI-RJCA
MaE-RJCA
Mal8E-ONU
Mal8I-SR

Mal4E-ONU
MallR-ONU

MaE-RJCA
MaE-RJCA
MalOE-SR

MalOE-SR
MalOE-SR
MA20E-ONU
MaE-RJCA
Mal5R-ONU
MalOE-SR
MaE-RJCA
Mal8R-ONU
Mal4I-ONU
Mal4I-ONU
Mal4I-ONU

Consumo potencial de suelo urbano.

Eficacia del sistema urbano.

Eliminacidén de desechos domésticos por habitante.

Eliminacién de desechos orgéanicos por habitante.

Eliminacidén de desechos sélidos por habitantes.

Eliminacidén municipal de desechos.

Emisiones de CO,, NH,, N,0, CFC.

Emisiones de gases de efecto invernadero.

Emisiones de 6xidos de azufre.

Especies amenazadas como porcentaje del total de especies au-
téctonas.

Existencia de reglamentos o directrices sobre bioseguridad.
Gastos de transportacidén hacia contenedores especiales.

Gastos de tratamiento de desechos peligros como porcentaje del
PIB.

Gastos de tratamientos de desechos peligrosos.

Gastos en gestidén de desechos.

Gastos en medidas de reduccién de la contaminacidén del aire.
Generacidén de desechos peligrosos.

Generacidén de desechos radiactivos.

Generacidn de desechos sélidos industriales y municipales.
Huella ecoldgica del sistema.

Impacto del transporte en la economia local.

Indice de contaminacién local.

Indice nacional de precipitaciones mensuales.

Intensidad de la tala de bosque.

Ordenacién de los recursos naturales descentralizada a nivel
local.

Ordenacidén del territorio por usos del suelo.

Porcentaje de desechos peligrosos.

Porcentaje de desechos sélidos producidos por habitante.
Porcentaje de desechos sélidos reciclados y usados.

Porcentaje de desechos sélidos reciclados.

Porcentaje de la superficie de bosques no urbanizables.
Porcentaje de la superficie de bosques que estéd regulado.
Porcentaje de la superficie del bosque del programa reservado
para parque natural.

Porcentaje de la superficie periférica.

Porcentaje de la superficie urbanizada.

Porcentaje de suelo no urbanizable.

Porcentaje de superficie de recorrido de los transportes.
Produccién de desechos organicos por habitante.

Reservas de aguas subterraneas.

Superficie agua superficial para el aprovisionamiento de 1la
ciudad.

Superficie cultivable por habitante.

Superficie de bosques protegidos como porcentaje de la superfi-
cie total de bosques.

Superficie de suelo para industrias.

Superficie de suelo para vivienda.

Superficie de suelo urbano + superficie de suelo periurbano +
superficie de suelo de uso indirecto

Superficie de suelo urbano + superficie de suelo periurbano.
Superficie de suelo urbano.

Superficie de tierras contaminadas con desechos peligrosos.
Superficie destinada a la “sepultura” de desechos peligrosos.
Superficie protegida como porcentaje de la superficie total.
Superficie urbanizable.

Tipos de transportes

Tratamiento de las aguas residuales.

Utilizacién de abonos.

Utilizacidén de energia en la agricultura.

Utilizacidén de plaguicidas agricolas.

153



“La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las areas metropolitanas

143

del Vallés y Puebla”.

.MallE-ONU

144. T40E-ONU

145

. I35R-ONU

146. I35E-ONU

Variacidén de la superficie de bosques.

CATEGORIA: INSTITUCIONAL (I)

Acceso a la informacidn.

Cientificos e ingenieros dedicados a actividades de investiga-
cién y desarrollo por milldén de habitantes.

Cientificos e ingenieros potenciales por milldén de habitantes.

147. I8R-ONU Consejos nacionales para el desarrollo sostenible.

148. I23-32R-0ONU Contribucién de las organizaciones no gubernamentales al desa-
rrollo sostenible.

149. I8R-ONU Estrategias de desarrollo sostenible.

150. I8R-ONU Evaluaciones del impacto ambiental asignadas.

151. I35R-ONU Gastos en investigacién y desarrollo como porcentaje del pro-
ducto interno bruto. (PIB).

152. I40E-ONU Lineas telefdnicas principales por cien habitantes.

153. I23R-HED Nimero de electores votantes.

154. IR-RJCA Porcentaje de programas ecoldgicos aplicados en las economias
locales.

155. IR-RJCA Porcentaje de electores votantes pero no participativos.

156. I8R-ONU Programa de contabilidad ecoldgica y econdémica integrada.

157. I39R-ONU Ratificacién de acuerdos mundiales.

158. I23-32R-0ONU Representacidn de los grupos principales en los consejos nacio-
nales para el desarrollo sostenible.

159. I23-32R-ONU Representantes de minorias étnicas y poblaciones indigenas en

los concejos nacionales para el desarrollo sostenible.

Fuente: Datos obtenidos de la ONU (United Nations. Sustainnable Development. Hojas de metodologia,
1999); Salvador Rueda; Hart Environmental Data (HED), de los investigadores Bradley y Kibert (B &
K) y; propuesta nuestra RJCA.

Del cuadro anterior destacaremos los indicadores que se ajustan a nuestras necesida-
des, mismos que dependeran de las dos areas de estudio: Vallés Catalan y Puebla, Méxi-
co. De ahi entonces que, se obtendran los datos que nos puedan facilitar tanto los
medios de informacion como del Instituto de Estadisticas de Catalufia y otras institucio-
nes que manejen informacion cuantitativa.

Podrian existir ciertos problemas para el funcionamiento y utilizacion de los indicado-
res; por ejemplo, retomando algunas de las ideas de A. B. Birtles: el primer problema
desarrollado del esquema es el inmenso rango de problemas medioambientales o los
indicadores medioambientales que potencialmente podrian ser incluidos. Otro problema
listo y existente es un rango ancho de las obligaciones legales que relacionan al ambien-
te. De utilizar la naturaleza mas practica, hay un limite financiero al esfuerzo que puede
ponerse razonablemente en cualquier valoracion, gobernado principalmente por la bue-
na gana del cliente para pagar. Un problema técnico es la necesidad no sélo para especi-
ficar el criterio medioambiental, sino también una manera practica de evaluar los dafios
(Birtles, 1997).

154



“La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las areas metropolitanas
del Vallés y Puebla”.

1. Categorias de indicadores urbanos:

Territorio urbano:
1. Superficie total (Km?).

2. Superficie total construida (Km?). Por uso de terreno [habitacional, industrial
y servicios].

3. Superficie abierta (Km?): porcentaje de zonas verdes.
4. Areas urbanas baldias (Km?): superficie y porcentaje totales.

5. Areas de renovacién(Km?): superficie y porcentajes totales.

Poblacion urbana:
6. N°de habitantes en la ciudad.
7. N°de habitantes en la periferia.
8. Poblacion por Km?

9. Superficie por clase de densidad.

Movilidad urbana:

10. Medio de transporte: Numero y longitud media de viajes por km/hab y por
medio de transporte.

11. Modos de transporte para ir al trabajo: nimero de trayecto hacia y desde la
periferia 'y % de la poblacion urbana.

12. Volumen de trafico: total y destinos ida/vuelta en vehiculos en las principales
rutas.

13. Red de transportes(Km): autopistas y vias férreas.

II. Categoria de flujos urbanos:

14. Consumo de agua por habitante en litros por dia.
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15. Consumo de energia eléctrica.

III. Categorias de calidad del medio ambiente urbano:

Calidad del agua:

16. Agua potable: nimero de dias afio en que la media del agua potable es reba-
sada.

17. Calidad de las viviendas: promedio de suelo por vivienda, M? por persona.

5.4. La Sostenibilidad del Area Metropolitana del Vallés

Siguiendo el analisis que hemos desarrollado a lo largo de los capitulos que preceden
a éste, ahora se planteard el objetivo que perseguiremos en este apartado. En consecuen-
cia el objeto del presente capitulo consiste en el estudio de la escala local de los indica-
dores de desarrollo sostenible dentro de los procesos de transformacion del territorio
para cada uno de los municipios que constituyen el Vallés Occidental. Este andlisis
permitird contextualizar la situacion actual de la region.

El estudio que se propone, considera necesariamente parte de las categorias previa-
mente enumeradas en el apartado anterior para su analisis en el marco de los indicadores
de sostenibilidad que se insertan en el territorio considerado. Aqui hemos coincidido de
cierta manera con los autores, Alberti y Bettini, cuando plantean que los indicadores
seran utilizados para definir el grado de sostenibilidad ambiental de un modelo urbano,
con base en el Informe Bruntland (Alberti, y Bettini, 1996 b). El listado que hemos pro-
puesto de indicadores son los mas pertinentes para el estudio del modelo de desarrollo
sostenible que haré referencia a las categorias que se expresan en los siguientes Indica-
dores en: urbanos, flujos urbanos y calidad del medio ambiente urbano.

5.5. Sobre el Area Metropolitana de Puebla

De la propuesta nuestra del andlisis comparativo del Vallés y Puebla, haremos una
descripcion pormenorizada de la zona en la cual se aplicara el modelo conforme a los
parametros del desarrollo urbano del Area Metropolitana de Puebla.
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Con base en los indicadores anteriores, se tratara de modelizar el drea metropolitana
de Puebla, por ejemplo: qué tipo de poblacion es la que tiende a concentrarse en el terri-
torio tanto de la periferia como de la zona central, y sobre todo, hacia donde tiende el
mismo crecimiento. Por otra parte, cabe mencionar qué se deben tomar en cuenta para la
ordenacion espacial de la conurbacion. Podriamos mencionar las posibles conexiones
entre los municipios de la metrépoli; aqui dependera de sus especificidades inmediatas,
desde la aplicacion de politicas activas de produccion y consumo, pasando por los secto-
res productivos mas dindmicos, hasta llegar a la consolidacion de la estructura producti-
va y se vea reflejada en la ordenacion del territorio; y por ultimo qué caracteristicas de-
be tener el crecimiento y como ha de aprovecharse el uso del suelo.

Con relacion a los flujos urbanos, se tomaran en consideracion la ubicacion de los cen-
tros de trabajo. Ya que con base en la estructura del tejido urbano, se estudiaran los des-
plazamientos de la movilidad urbana de la zona. Dado que en el area metropolitana de
Puebla, la movilidad, dentro de otros pardmetros de influencia en la conformaciéon de
aquel, es la que demanda de mayor infraestructura, servicios de transporte publico, y de
mayor integracion para disminuir los flujos innecesarios del desplazamiento de residen-
cia-trabajo, asi como de la movilidad obligada por estudio. Estos elementos, entre otros,
son destacables para explicar el desorden urbano que presenta actualmente la zona co-
nurbada.

En el marco anterior, es necesario prestar atencion para la ejecucion de mejores prac-
ticas y acciones que conduzcan hacia un ordenamiento del uso del suelo, ademas, que
abarquen medidas consensuadas en la reordenacion espacial respetando los usos y cos-
tumbres de sus habitantes (caracteristicas muy propias de la cultura mexicana). Espacios
y usos racionales para la agricultura, la industria, el transporte, el desarrollo urbano, los
espacios verdes, las reservas y otras necesidades esenciales tanto de la ciudad de Puebla
como de sus municipios de su area de influencia, seran las que deben orientar el tipo de
crecimiento y de una planificacion integrada que tome en cuenta justamente las necesi-
dades del medio ambiente, en suma de una ciudad mas sostenible.

En torno a la calidad del medio ambiente, los modelos territoriales que se han aplicado
a las conurbaciones latinoamericanas, lejos de resolver las disfunciones del crecimiento
irracional, han venido a paliar algunas zonas de crecimiento, pero que con el devenir de
los afos las contradicciones del modelo de crecimiento anarquico, sin planteamientos
reales de sus habitantes, ni de una verdadera planificacion, ha redundado en nuevos pro-
blemas caoticos que va en detrimento de sus habitantes.

Problemas similares son los que presentan, Granahan, Songsore y Kjellén, en el caso
europeo, pero, con especificidades que difieren de las ciudades latinoamericanas, por
ejemplo: En el contexto urbano, la afluencia de problemas no es ninguna ambigiiedad
dafioso o beneficioso al ambiente fisico. Sin embargo, con los modelos que han existido
sobre el desarrollo econémico, la afluencia cambia el sitio del desafio medioambiental
urbano. Donde uno percibe los peores problemas que puede variar y dependera si uno se
preocupa por problemas muy localizados como el agua de la casa, la higienizacion y/o
la polucién aérea interior; problemas a nivel de ciudad: como la polucion en el aire, del
ambiente, la contaminacion del agua, o problemas globales como el calentamiento glo-
bal y dafios a la capa de ozono. Generalmente, los riesgos medioambientales urbanos
causados en la mayoria de los enfermos de salud son aquellos encontrados en casas po-
bres, vecindades y desempleados, principalmente localizados en el Sur.
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Los ejemplos mas extremosos de dafio medioambiental en el ambito de la ciudad se
encuentran en y alrededor de las mega ciudades de ingreso medio y las ciudades indus-
triales de las economias anteriormente planteadas. Es el caso, de los contribuyentes ur-
banos de las ciudades grandes, tiende a los problemas medioambientales globales, es
decir, los que viven preponderantemente en las areas urbanas del Norte. Si uno mira las
ciudades, la historia de ciudades son abundantes, o incluso por los grupos diferentes
dentro de una ciudad, es posible discernir los contornos de una transicion medioambien-
tal que relaciona a una serie de fendmenos medioambientales. Por lo que es alli donde
tiende a ser un cambio espacial debido a los problemas medioambientales, por ejemplo,
en el caso de calentamiento global, para no impactar en las futuras generaciones. Estas
tendencias so6lo reflejan disposiciones, politicas, asi como la demografia y geografia,
que pueden hacer unas condiciones medioambientales diferentes en y entre las ciudades
de afluencia (personas, recursos energéticos, transportes, etc.) comparable, (Granahan,
Songsore, y Kjellén, 1996).

En los siguiente capitulos VII y VIII, se planteardn los estudios socioeconémicos de
las dos areas metropolitanas en cuestion. En las cuales, tendremos los datos estadisticos
de poblacion, vivienda, usos del suelo, de la movilidad urbana (para el Vallés y Puebla),
entre otras caracteristicas necesarias para el estudio comparativo del crecimiento urba-
no; asimismo, seran los capitulos en los cuales plantearemos nuestro andlisis y el punto
de partida para replantear y/o contrastar las hipotesis de trabajo.
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CAPITULO VI

DISENO DE UN MODELO MATEMATICO APLICADO A LA ORDENACION TE-
RRITORIAL.
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6. DISENO DE UN MODELO MATEMATICO.

6.1. Introduccion a la Investigacion de Operaciones

El enfoque de la investigacion de operaciones, tiene una caracteristica que se apega
mas al estudio del método cientifico, de ahi que el proceso comience por la observacion
y la formulacion de un problema para continuar mas tarde con la construcciéon de un
modelo que se aproxime cada vez a la realidad con la que se quiere estudiar.

La investigacion de operaciones se ocupa de la toma de decisiones Optima y del
modelado de sistemas deterministicos y probabilisticos que se producen en la vida
cotidiana (como su nombre lo indica, significa ‘hacer investigacion sobre las
operaciones’). Y sus aplicaciones, se caracterizan, en gran parte, por la necesidad de
asignar pocos recursos. En estas situaciones, se puede obtener un conocimiento
profundo del problema a partir del analisis cientifico que proporciona la investigacion
de operaciones.

De hecho, la investigacion de operaciones se ha aplicado en los negocios, la industria,
la milicia, el gobierno, los hospitales, etc. Por lo que la gama de aplicaciones es practi-
camente amplia. Su método comienza por la observacion cuidadosa y la formulacion del
problema y sigue con la construccion de un modelo cientifico (por lo general matemati-
co) que intenta extraer la esencia del problema real. Seguidamente, se propone una
hipotesis donde el modelo es una representacion, es lo suficientemente precisa de las
caracteristicas esenciales de la situacion como para que las conclusiones (soluciones)
obtenidas sean validas para el problema real. Esta hipotesis se verifica y modifica me-
diante las pruebas adecuadas.

En resumen, la contribucién del enfoque de la investigacion de operaciones se ocupa
de la toma de decisiones 6ptima y del modelado de sistemas deterministicos y probabi-
listicos que se originan en la vida real. Estas aplicaciones, ademas, se caracterizan, en
gran parte, por la necesidad de asignar escasos recursos. Y su contribucion proviene
principalmente de segun Hillier y Lieberman, (1993):

1. La estructuracion de una situacion real como un modelo matematico, con
lo que se logra una abstraccion de los elementos esenciales, puede bus-
carse también una solucidon que concuerde con los objetivos planteados
para la toma de decisiones. Esto implica tomar en cuenta el problema de-
ntro del contexto del sistema completo.

2. El andlisis de la estructura de tales soluciones y el desarrollo de procedi-
mientos sistematicos para obtenerlas.
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3. El desarrollo de una solucidn, incluyendo la teoria matematica, si es ne-
cesario que lleve al valor 6ptimo de la medida de lo que se espera del sis-
tema (o quizd que compare los cursos de accion alternativos evaluando
esta medida para cada uno).

6.2. Construccion de un Modelo Matematico

Una vez formulado el problema, la siguiente etapa consiste en reformularlo de manera
conveniente para su andlisis. La forma convencional de resolucion mediante la investi-
gacion de operaciones se basa en la construccion de un modelo matematico que repre-
sente la esencia del problema.

Asi, si se pueden tomar n decisiones cuantificables relacionadas unas con otras, y que
al final se representan como variables de decision (X, Xj,..., X;,) para las cuales se
deben determinar los valores respectivos.

La medida de efectividad compuesta (por ejemplo, la ganancia) se expresa entonces
como una funcién matematica de estas variables de decision (por ejemplo, p = 351 + 252
+... + 5xn). Esta funcion se le denomina Funcién Objetivo (FO). También se expresan
matematicamente todas las limitaciones que se puedan imponer sobre los valores de las
variables de decision, casi siempre en forma de ecuaciones o desigualdades (como, x; +
3x1x2 T 2x2 ...). Tales expresiones matematicas de las limitaciones, con frecuencia reci-
ben el nombre de restricciones. Las constantes (los coeficientes en el lado derecho de
las ecuaciones) en las restricciones y en la funcion objetivo se llaman parametros del
modelo. El modelo matematico puede expresarse entonces como el problema de elegir
los valores de las variables de decision de manera que se maximice la funcidon objetivo,
sujeta a las restricciones dadas. Un modelo de este tipo, y algunas variaciones menores
sobre ¢€l, tipifican los modelos analizados en investigacion de operaciones.

El modelo matematico puede expresarse entonces como el problema de eleccion de
los valores de las variables de decision de manera que se maximice la funcion objetivo
(la ganancia) o minimice (el coste), sujeta a las restricciones dadas.

Una vez formulado el modelo matematico para el problema en estudio, la siguiente
etapa consiste en derivar una solucion a partir de este modelo. Un tema comun en inves-
tigacion de operaciones es la busqueda de la solucion optima, es decir, la mejor. Como
el modelo necesariamente es una idealizacién y no una representacion del problema
real, no puede existir una garantia utopica de que la solucién optima del modelo resulte
ser la mejor solucion posible que pueda llevarse a la practica para el problema real. Es-
to, por supuesto, es de esperarse si se toman en cuenta los muchos imponderables e in-
certidumbres asociados a casi todos los problemas reales, pero si el modelo esta bien
formulado y verificado, la solucion que resulta debe tender a una buena aproximacion
del curso de accion ideal para el problema real. De esta manera, como lo ha planteado
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el cientifico premio Nobel de Economia Herbert Simon, en la vida real es mucho mas
frecuente satisfacer que optimizar, o sea, buscar una solucidon que sea “lo suficiente-
mente buena” para el problema que se tiene (Hillier y Lieberman, 1993).

6.3. Programacion Lineal

La Programacion Lineal (P.L.) utiliza un modelo matematico para describir el pro-
blema. El adjetivo /lineal significa que todas las funciones matematicas del modelo de-
ben ser funciones lineales. En este caso, la palabra programacion es sindbnima de plani-
ficacion. Asi, la programacion lineal estudia la forma de planificar las actividades de la
mejor manera para obtener un resultado 6ptimo, esto es, el resultado que mejor alcance
la meta especificada (segun el modelo matematico) entre todas las alternativas de solu-

cion. Ejemplos similares se pueden analizar en la investigacion de P., van Gigch John
(1981).

“La solucion que aporta la P.L. es un conjunto de valores de las variables indepen-

dientes, correspondiendo al optimo de la funcion objetivo F.O. y cumpliendo con las
restricciones” (Arbones, 1989; tomado de Hillier y Lieberman).

6.4. Formulacion de un Problema de Programacion Lineal

De forma general, un problema de programacion lineal (P.L.), consiste en encontrar
los valores de las variables de decision X;, Xs,..., X, que maximizan la F.O., relacion
lineal entre éstas.

Podemos escribir:

Maximizar Z = ¢;X; + ¢ Xo +... + ¢, X,

Sujeta a las restricciones funcionales

2111X1 + 312X2 +... Tt a]an < b]
a21X1 + 822X2 +...+ aann < bz

am1X1 + aszz +...+ aman < bm
Yy

y sujeta a la condicion de no negatividad
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X120,X2,20,X,20

Esta es la denominada forma estdndar para el problema de programacion lineal. Para la
actividad j (j = 1,2,..., n), ¢j es el incremento que resultaria en el valor de Z por cada
unidad de incremento en el valor de X; (el nivel de la actividad ;). Para el recurso i (i =1,
2,...,m), b; es la cantidad disponible para asignar a las actividades. Por ultimo, a;; es la
cantidad del recurso i que consume cada unidad de la actividad j (parai=1,2,... myj=
1, 2,..., n). Este conjunto de datos (ajj, bi y ¢;) constituyen los parametros (constantes de
insumo) del modelo de programacion lineal.

En ciertos casos, el modelo anterior no se ajusta a la forma natural de algunos proble-
mas de programacion lineal. Las otras formas legitimas son las siguientes:

1. Minimizar en lugar de maximizar la funcion objetivo:

Minimizar Z = ¢1 X3 + ¢, X5 +... + ¢, Xy

2. Algunas restricciones funcionales con desigualdad en el sentido mayor o igual.

a; X+ apXs +... + a2, X, = by para algunos valores de i,

3. Restricciones funcionales en forma de ecuacidn:

a; X+ apXs +... + a;, X, = b; para algunos valores de i

4. Las variables de decision sin la restriccion de no negatividad.

X no restringida en signo, para algunos valores de j

Sin embargo, dado que existen soluciones factibles, la meta de la programacion lineal
es encontrar la mejor, medida segin el valor de la funcion objetivo en el modelo. En
tanto que una solucion 6ptima es una solucion factible que lleva al valor mas favorable
de la funcion objetivo. El valor més favorable significa el valor méas grande o mas pe-
queno, dependiendo de si el objetivo es maximizar o minimizar. Entonces, una solucion
Optima maximiza/minimiza la funcion objetivo sobre toda la region factible, (Hsiao y
Cleaver, 1987).
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6.5. Hipotesis de la Programacion Lineal

Proporcionalidad

La proporcionalidad es una hipdtesis sobre las actividades individuales que se consi-
dera independiente de las otras (mientras que la siguiente suposicion sobre aditividad se
refiere al efecto de llevar a cabo actividades en forma conjunta).

Consideramos el caso de que s6lo una de n actividades se realiza. Llamamos a ésta la
actividad k, de forma que Xj = 0 para toda j = 1,2,..., n excepto para j = k.

Pero por otra parte se tiene entonces, la hipotesis dice que:

La medida global de efectividad de Z es igual a ¢, Xy. y

El consumo de cada recurso i es igual a aj Xk, o lo que es lo mismo, ambas cantidades
son directamente proporcionales en el nivel donde se lleva a cabo cada actividad k (k =
1,2,...,n).

Aditividad

La condicion de proporcionalidad no es suficiente para garantizar que la funcion obje-
tivo y las restricciones sean lineales. Si existe interaccion entre algunas actividades que
puedan cambiar la medida total de efectividad o el consumo total de alglin recurso, pue-
den surgir términos de producto cruzado. La aditividad supone que no existen interac-
ciones de este tipo entre ninguna de las actividades, de manera que no habra términos de
productos cruzados en el modelo.

De manera mas especifica, la suposicion de aditividad (al igual que de proporcionali-
dad) se aplica tanto a la funcion objetivo como a las funciones del lado izquierdo de las
restricciones. Este Glltimo tipo de funcion representa la utilizacion total de algln recurso.
Para ambos tipos de funciones, la hipdtesis concierne a la comparacion entre el valor
total de la funcion que se obtiene al realizar conjuntamente las actividades en sus res-
pectivos niveles (X, Xa,..., Xy) y las contribuciones individuales al valor de la funcion
al realizar cada actividad por separado (estableciendo todas las variables en cero). En
programacion lineal, estas contribuciones individuales son: ¢;X; para la funcion objetivo
y a;jXj para las restricciones.

En resumen, la hipotesis de aditividad dice que, para cada funcion, el valor total de la
funcion se puede obtener sumando las contribuciones individuales de las actividades

respectivas.

Pero los autores proponen que, en otros problemas, si la aditividad no es una suposi-
cion razonable, de forma que algunas o todas las funciones matematicas del modelo
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necesariamente son no lineales (debido a términos de producto cruzado), resulta defini-
tiva la entrada en el &mbito de la programacion no lineal.

Divisibilidad

Algunas variables de decision sélo tienen significado fisico cuando adquieren valores
enteros. La solucion dptima que se obtiene en programacion lineal con mucha frecuen-
cia no es entera.

Por esto, la hipotesis de divisibilidad se refiere a que las unidades de cada actividad se
puedan dividir en cualquier nivel fraccional, para que se permitan valores no enteros de
las variables de decision.

Aun cuando se requiera una solucion entera, es frecuente que se aplique programacion
lineal. Si la solucion obtenida no es entera, entonces las variables no enteras simplemen-
te se redondean. Esto puede ser satisfactorio, en particular si las variables de decision
adquieren valores grandes, pero llegan a surgir algunos obstaculos. Si no se puede usar
este enfoque, entonces el problema se encuentra en el ambito de la programacion entera.
Sin embargo, debe hacerse notar que la programacion lineal obtendrd automaticamente
soluciones enteras para cierto tipo de problemas.

Certidumbre

La hipotesis de certidumbre dice que todos los parametros del modelo (los valores ajj,
bi y ¢;) son constantes conocidas. En los problemas reales, muy pocas veces se satisface
por completo esta hipotesis. Casi siempre se formula un modelo de programacion lineal
para elegir un curso de accion futuro. Entonces, los pardmetros que se emplean estan
basados en una prediccion de las condiciones futuras, lo que inevitablemente introduce
un cierto grado de incertidumbre. Por esta razén siempre es importante realizar un and-
lisis de sensibilidad después de encontrar una solucidén Optima para los valores supues-
tos de los parametros.

El propésito siempre es identificar los pardmetros sensibles (es decir, aquellos que no
pueden cambiar mucho sin cambiar la solucion Optima), para tratar de estimarlos con
mayor exactitud, y después elegir una solucion que sea buena en toda la gama de valo-
res posibles para estos parametros sensibles.

En algunos casos, el grado de incertidumbre en los pardmetros es demasiado grande

para que el andlisis de sensibilidad lo pueda manejar. Entonces es necesario establecer,
en forma explicita, estos parametros como variables aleatorias.
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6.6. Aplicacion de la Programacion Lineal en la Optimizacion de
Recursos Energéticos

El uso de la programacion lineal en la planificacion energética es frecuente en muchos
ambitos de estudios profesionales. En estos estudios, la optimizacion de la energia es el
objetivo ultimo.

Uno de los ambitos de estudio que se adecua a estos objetivos es la planificacion
energética de un territorio determinado. Dentro de este ambito, existen diferentes mane-
ras de interpretar esta planificacion que viene impuesta normalmente por el periodo
temporal del andlisis. Asi, por ejemplo, la planificacion energética de los Ultimos tiem-
pos se ha desarrollado con hipdtesis donde predominaba la idea de que el progreso eco-
noémico se sustentaba junto a consumos energéticos elevados, sin tener en cuenta otros
factores como la escasez de estos recursos o el impacto sobre el medio ambiente.

La introduccidn de las teorias sobre el desarrollo sostenible durante los Gltimos afios,
se ha visto reflejado en los modelos energéticos mas recientes con nuevas hipotesis que
tienen en cuenta el factor social, el economico y el ambiental.

6.7. Modelos Energéticos con Restricciones de Sostenibilidad

Los modelos energéticos que tienen en cuenta los factores medioambientales estan, en
su mayoria, en una etapa de desarrollo temprana debido a que la aparicion de las nuevas
teorias de desarrollo son bastantes recientes. En los ultimos afios, la concienciacion in-
ternacional ha establecido que las actividades humanas deben ser sostenibles. Estas ac-
tividades requieren de un consumo energético que ha ido en aumento de forma expo-
nencial durante el presente siglo.

Durante los proximos afios se insistira en la necesidad de reduccion energética de las
actividades humanas mediante una optima racionalizacion apoyada por medidas que
incrementen la eficiencia de los procesos y minimicen la emision de contaminantes a la
atmosfera.

Para alcanzar escenarios energéticamente sostenibles algunos cientificos han propues-
to modelos matematicos basados en la investigacion de operaciones. También se pueden
encontrar algunos modelos de simulacion en Thomas y Mott, (1995).

R.K. Bose del Tata Energy Research Institute de Nueva Delhi y G. Anandalingam de

la Universidad de Pennsylvania, han disefiado un modelo que introduce parametros re-
lacionados con la planificacion energética sostenible dentro de un area urbana.
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El objetivo de este modelo de programacion lineal consiste en encontrar la cantidad
optima de las distintas formas de energia para diferentes usos finales: doméstico, trans-
porte, industria y servicios. El modelo urbano integrado de Bose y Anandalingam ha
sido experimentado en la ciudad india de Nueva Delhi mediante la creacion de dos es-
cenarios para el afio 2001 (Bose y Anandalingam, 1996). En el primer escenario, las
posibilidades de mejora de la eficiencia energética y de la reduccion de emisiones no se
han tenido en cuenta. El segundo escenario se caracteriza por una mejora de la tecnolo-
gia y de la eficiencia y por una reduccion de la densidad del trafico. Los resultados ob-
tenidos mediante este modelo establecen unos ahorros energéticos del 10% para el se-
gundo escenario durante el afio 2001.

6.8. Construccion de un Modelo Adaptado a las Necesidades de la
Ordenacion Territorial

Obijetivo del modelo

La planificacion de las necesidades energéticas, si se realiza en un proceso de ordena-
cion de un territorio determinado, se basa en los siguientes parametros:

e Tipologia del sistema energético.

e Periodo de vigencia de la planificacion territorial.

e Programacion de usos del suelo.

e Distribucion y construccion de viviendas que dependen de la deman-
da.

e Movilidad urbana.
Siempre y cuando sea desde una perspectiva de sostenibilidad y considerando el factor
economico como la funcidon a minimizar.
En este modelo se debe entender la sostenibilidad como la meta de una calidad de vida

que puede ser mantenida por muchas generaciones, teniendo en cuenta las siguientes
condiciones:

= Es socialmente deseable, pues satisface las necesidades culturales, ma-
teriales y espirituales de las personas de forma equitativa.
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= Es economicamente viable, debido a la autofinanciacion con costes
que no exceden los ingresos.

= Es ecologicamente sostenible, debido al mantenimiento de los ecosis-
temas a largo plazo.

Lo anterior entonces, nos remite siempre a no olvidar que el tiempo y el dinero son
dos recursos que las sociedades desarrolladas no deben malbaratar, sino gestionar de
forma adecuada para facilitar las necesidades de las economias emergentes y arreglar
los desequilibrios de pobreza.

A) Variables de decision

Las variables de decision son aquellas que queremos optimizar, en nuestro caso, los
recursos con los que cuentan las areas metropolitanas: Vallés y Puebla. Las variables
podrian ser: recursos, como el area de suelo para construir y la existencia de suelo pro-
gramado para el crecimiento urbano de forma sostenible que aparecen en el modelo, de
¢éstos existen tres tipos:

a) Variables de usos del suelo.

e Suelo urbanizado (especialmente asentamientos)
e Suelo urbanizable (para vivienda y si presenta posibilidades
sostenibles).

b) Variables de poblacion.

e Poblacion inicial
e Proyecciones de poblacion (poblacion final de estudio)

c¢) Variable de movilidad.

e  Movilidad urbana obligada
e  Movilidad no obligada

B) Funcion Objetivo (F.O.)
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Algunos autores, como Bose y Anandalingam utilizan la funcion objetivo con la mi-
sion de minimizar las desviaciones de las variables de carencia o exceso que aparecen
en las restricciones del modelo. De esta forma se intenta que las inecuaciones tiendan a
ser ecuaciones:

MIN Z=P,A+P,D+P;B +P,C"+Ps4"

donde A = Zst-djs- A+ = ZW_jerdjer B+ = ZWerder

c' =X prrdp+ D™ = X wydiji son las desviaciones

Estas desviaciones tienen asociadas unos pesos que dependen de sus niveles relativos
de importancia.

En el modelo que se presentard a continuacion, la F.O. es la expresion matematica;
funcion de las variables de decision con la que se buscard la optima solucion con los
minimos costes. Los coeficientes de la F.O. dependen del estado del arte tecnologico.
Otra novedad respecto al modelo de Bose y Anandalingam es la aparicion de un coefi-
ciente de variacion temporal de los costes que permite obtener el valor de la funcién
objetivo en el momento deseado y poder analizar tendencias, (Gigch, 1981).

La ecuacion de la F.O. sera del tipo:

m n t
MIN  Ze=Y)YCj-| 1+ ) A |- Xi
k=1

i=1 j=1

Vi=1,.,9 Vi=1,.4 Yk=1,.,1

Donde:

i = subindice del tipo de variable energética
J = subindice del tipo de coste
k = subindice temporal

Zy : valor total del gasto energético el ano k [euros]
Cjj : coste total de una unidad energética primaria
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CAPITULO VILI.

ANALISIS SOCIOECONOMICO Y MOVILIDAD DEL AREA METRO-
POLITANA DEL VALLES OCCIDENTAL.
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7. ANALISIS SOCIOECONOMICO Y MOVILIDAD DEL AREA
METROPOLITANA: DEL VALLES OCCIDENTAL.

7.1. El Marco Territorial

El territorio de la comarca del Vallés occidental forma parte de la Depresion prelitoral
Catalan. Esta delimitada al Norte por la Sierra Pre-litoral (San Lloreng del Munt, Sierra
de L’Obal y Sierra de Granura); al Sur-este por la Sierra Litoral (Collserola); al Sud-
Oeste por el Llobregat y al Este por la cuenca occidental del Besos (L’Economia del
Vallés Occidental, 1990).

Asimismo entre dos lineas de montafia paralelos, el Tibidabo y la Conreria, en la Sie-
rra Litoral y San Loren¢ del Munt y la Sierra de 1’Obac en la Sierra Pre-litoral.

La comarca tiene una superficie de 580,98 km?, la parte central es fundamentalmente
una superficie plana con pequefias ondulaciones, atravesada por el rio de las Arenas y
por el Ripol, afluentes, respectivamente, del Llobregat y del Besds, por los cuales se
comunica hasta el otro costado de la sierra litoral en puertos neurélgicos de comunica-
cion, como es Martorell y Montcada i Reixac.

El territorio tiene las caracteristicas tipicas del area mediterranea. El clima presenta
unos inviernos suaves y unos veranos calidos, con un régimen de lluvias irregulares, que
se concentran en primavera y en el otofio. Los bosques han ido perdiendo terreno en las
zonas planas de la comarca por la accion de la urbanizacidon. Por otra parte, la planicie
estd ocupada hoy dia de manera prioritaria, por terrenos de sembradio, asi como de
grandes nucleos urbanos, zonas residenciales e industriales, pero también por algunas
urbanizaciones de segunda residencia.

Sin embargo, la mayor parte de los terrenos agricolas son de seca y tradicionalmente
habian sido dedicados al sembradio de los cereales, la vifia y olivera. Actualmente la
actividad agricola estd en fase regresiva cuantitativamente, pero experimenta importan-
tes transformaciones cualitativas.

La actividad econdmica dominante de la comarca ha estado desde hace mucho tiempo,
en el inicio del proceso de industrializacion, basado en la produccion industrial, que
destaca con dos nucleos impulsores, es decir, las ciudades de Terrassa y Sabadell, son
éstas mismas las que atraen poblacion de los pueblos circundantes en lo fundamental, en
una primera etapa, y de otras poblaciones catalanas, asi como del resto del estado des-
pués. Mas adelante otras localidades de la comarca, sobre todo, las mas proximas a Bar-
celona, como Montcada i Reixac, Cerdanola, Ripollet, Barbera del Vallés y Rubi, seran
las que reabrirdn numerosas fabricas en sus territorios y experimentan un crecimiento
espectacular de poblacion (Mora y Salvat, 1997).
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La comarca del Vallés se industrializa sobre la base de la economia textil, lo que trae
como consecuencia un centro de atraccion de empresas de otros sectores industriales
mas modernos, sobre todo, con inversiones foraneas, a diferencia de las primeras etapas
de industrializacion, cuando predominaban los capitales locales. También se caracteriza
por ser una area industrial como una zona urbana densamente poblada, 649,699 habitan-
tes en 1991, con la mayor parte de los nucleos de poblacion situados principalmente
hacia a lo largo del rio Ripoll y de la riera de Rubi. También lugar donde estan asenta-
dos los veinte tres municipios, presididos obviamente por las dos capitales: Sabadell y
Terrassa (Anuario econdomico, 1994).

7.2. La Articulacion del Territorio

Podemos mencionar que existen tres formas de observar el tipo de desarrollo y de la
articulacion del territorio. Primero, se constata la localizacion de un conjunto de infraes-
tructuras del Vallés principalmente en los primeros afios setenta, fruto del desarrollo
econdmico de la etapa anterior (proceso de industrializacion), ademas, y sobre todo, de
la accidn politica y administrativa del MOPU, circunstancialmente impulsada localmen-
te desde Barcelona, incluso de Sabadell y Terrassa. Pero, en lo que respecta a la estruc-
tura propiamente dicha del territorio, se articula por la red de autopista, asi como la pre-
sencia de la Universidad Autonoma y el poligono Badia. Asimismo, se puede decir que,
la autopista Barcelona-Terrassa, sin peaje la que sustituye la N-150 como cordén umbi-
lical principal de la comunicacion urbana Terrassa-Sabadell-Barcelona. No obstante, de
la A-7 por el corredor del Vallés desde Mollet hasta el Papiol, refuerza, finalmente, la
centralidad regional del Vallés Occidental.

Al mismo tiempo que el proceso anterior, existen cambios en la comunicacion y en la
estructuracion del territorio, debido a las nuevas autopistas promovidas por las infraes-
tructuras viarias, ademas, surge un esquema nuevo de accesibilidad y centralidad al
allegarse de poblaciones antiguas y capitales como son las dos ciudades principales:
Sabadell y Terrassa. Situdndose al fondo de la depresion Pre-litoral, a lo largo de la au-
topista y poblaciones vecinas.

La Segunda gran infraestructura se puede destacar los emplazamientos como la Uni-
versidad Auténoma de Barcelona que ha pasado de ser una instalacion aislada al campo,
pensada segun un modelo anglosajon de campus, a ser una potente polaridad en térmi-
nos territoriales, gracias a su crecimiento anterior, con la construccion reciente de nue-
vas facultades (veterinaria, ciencias de la informacion, etc.) y de instalaciones anexas
(biblioteca de Filosofia, Pabellon Deportivo, etc.), pero sobre todo, la apertura de nue-
vas localizaciones: residenciales y los nuevos servicios (el Laboratorio General
de’Assaig d investigacion de la Generalitat o el Centro Nacional de Microelectronica).

El incremento de las comunicaciones por ferrocarril y por carretera —de Bellaterra a

Cerdefiola- y la autopista hace de la Universidad Autéonoma la polaridad de servicios
mas grande del Vallés en estrecha competencia con el nucleo central de las poblaciones,
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Sabadell o Terrassa. La especializacion funcional, ya es el primer polo central en la co-
marca. Sus dimensiones y su capacidad son todavia muy grandes, y todo por la falta de
un planeamiento urbanistico riguroso y la improvisacion de su crecimiento. Este creci-
miento se asegura a largo término, si se toma en cuenta las nuevas implantaciones posi-
bles a lo largo de la autopista y las operaciones en curso, como el parque tecnologico de
Cerdanyola.

Por ultimo la tercera gran inversion del periodo actual seria el poligono Badia. Como
una muestra de la pretension de una descentralizacion radical residencial de Barcelona.
En consecuencia se tiene que, la descentralizacion residencial y de servicios es polari-
zada mas en relacion con el maresme o el Baix de Llobregat, o con el mismo Vallés
Oriental, que no pasa con el Vallés Occidental. Por ejemplo, existe un caso como el de
San Cugat, y el reciente desarrollo suburbano en masa de Santa Perpetua de Mogoda o
de Sant Quirze, los que se han reducido en términos fisicos y econémicos.

7.3. Dinamismo de la Comarca por la Diversidad Productiva

La comarca esta estructurada por un conjunto de zonas agricolas, grandes urbes, urba-
nizaciones, zonas y poligonos industriales, en los cuales se superponen las infraestructu-
ras de la red ferroviaria y principalmente viaria. En conjunto estd determinada, en gran
medida, por la dinamica del desarrollo econdémico y del territorio comarcal de forma
expansiva.

Por otra parte, existen infraestructuras que permiten el desarrollo sea mas dinamico.
Los ejes de comunicacion, entre otros elementos, tienen una fuerte incidencia en la base
econdmica municipal y comarcal, haciendo del Vallés Occidental una importante area
estratégica de la red de comunicaciones catalana y permiten estructurar la comarca en
tres sistemas urbanos claramente diferenciados:

1. Se puede observar que existe alrededor de Sabadell un proceso que va de la
parte plana hasta las cotas altas de la Sierra Pre-litoral que incluye a demas
de Sabadell, Barbera del Vallés, Palau de Plegamans, Polinya, San Quirze
del Vallés, Badia (termino municipal constituido en marzo de 1994 y del
cual no existen datos desagregados) y Santa Perpetua de Mogoda. También
en el mismo sentido se encuentra al pie de la Sierra Castellar del Vallés y
Sentmenat y al final Gallifa y San Loreng Savall.

2. Para el segundo sistema urbano, es el que estd formado por Terrassa y el area
de influencia, diferenciada en dos conjuntos de municipios:

a) Castellbisbal, Rubi, Ullastrell, Vacarsses y Vilaecavalls.

b) Al extremo norte, Matadepera y Rellinars.
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3. El tercer gran sistema urbano depende menos de ambas capitales y se confi-
gura con un area de expansion e influencia de Barcelona. De ahi que formen
un conjunto de municipios heterogéneos: Cerdanyola del Vallés, Montcada i
Reixac, Ripollet y San Cugat del Vallés.

Sin embargo, la configuracion del territorio comarcal y estos sistemas urbanos mues-
tran claramente que la estructura de la comarca se centra basicamente entorno a los dos
centros vertebradores de la zona: Sabadell y Terrassa. Estas dos capitales son piezas
clave de la transformacion comarcal en las diversas etapas y en este sentido seran las
poblaciones que primero detectan los cambios. Sera en los afios sesenta cuando experi-
mentan un proceso intenso de industrializacion, expansion urbana y de crecimiento de-
mografico; asimismo, en los afios setenta se vive la crisis de la industria textil y en con-
secuencia se produce una gradual diversificacion industrial, y en lo mas reciente, sin
perder su importancia industrial, experimentan junto con la comarca, una progresiva
terciarizacion.

En estas anteriores décadas tanto Sabadell como Terrassa, que en épocas de crisis co-
rrieron el riesgo de verse debilitadas sus estructuras econdmicas y sociales para conver-
tirse en centros comarcales suburbiales o periféricos, no obstante han recuperado el pro-
tagonismo perdido, gracias a las nuevas inversiones empresariales y a la decidida inter-
vencion de los diversos agentes publicos (municipales, Consorcio de la Zona Franca,
Incasol, Diputacion de Barcelona y Generalitat de Cataluiia).

7.4. Poblacion y Mercado Laboral

Existe un crecimiento de la poblacion relativamente moderada. Para el caso del Vallés
Occidental, la poblacion no ha dejado de aumentar, bien sea por intensidad diferente,
segun los periodos. Entre 1960 y 1975 va tener el maximo crecimiento sobre todo, Sa-
badell y Terrassa; sin embargo, el quinquenio posterior (1976-1981) fue positivo, pero
el crecimiento se muestra moderado por lo que tendra su incidencia en las poblaciones
intermedias (Cerdanyola y Rubi entre otras). Por otra parte, se puede comprender el tipo
de crecimiento también, por la superficie que cuenta con pendientes optimas para el
crecimiento. Si se toma en cuenta la superficie de 580,98 kmz, de la cual 373 km? tiene
pendientes <20 %, y 207 km* con pendientes de >20 % (Plan Territorial Metropolitano
de Barcelona, 1998).

Dado que esta tendencia a perdido una dinamica demografica que se mantuvo hasta la
década 1981-1991. Durante este afio la poblacion del Vallés Occidental ha pasado de
598,324 a 649,699 habitantes, lo que representa un crecimiento absoluto del 8.6 % y una
tasa de crecimiento promedio anual del 0.83 %. Lo que quiere decir que este incremento
es superior al del conjunto de Catalufia, que es del 0.17 % (véase la fTabla 7-1).
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Sin embargo, para el periodo del quinquenio de 1991-1996, el Vallés Occidental, em-
pieza una tendencia de crecimiento relativamente hacia la disminucién lo que significa
en términos absolutos que fue de un 7,11 %, pero desde el punto de vista de la tasa de
crecimiento promedio anual tuvo una evolucion de 1,38 % respecto al periodo de 1981-
1991 que fue de 0,83%. Quiere decir que aun es superior en el contexto cataldn, cuando
tiende a la baja en 0,10 % en el periodo 1991-1996.

Tabla 7-1. Evolucion de poblacion.

EVOLUCION DE LA POBLACION, 1981-1991 y 1996.

Municipio Poblaciéon Poblacion Poblacion Variacion Variacion  Tasa de Tasa de
1981 1991 1996 (%) 1981- (%) 1991- crecimien- crecimien-
1991 1996 to anual to anual

acumulado acumulado
1981-1991  1991-1996

Badia del Vallés 16.085

Barbera del Vallés ~ 28.861 31.147 26112 7,92 -16,17 0,77 -3,47
Castellar del Vallés ~ 11.008 13.500 16.224 22,64 20,18 2,06 3,74

Castellbisbal 3.403 4.983 6.702 46,43 34,50 3,89 6,11

Cerdanyola del 50.885 56.612 51.305 11,25 -9,37 1,07 -1,95
Vallés

Gallifa 72 88 157 22,22 78,41 2,03 12,28
Matadepera 2.376 4.746 6.362 99,75 34,05 7,16 6,04

Montcada i Reixac ~ 25.625 26.356 26886 2,85 2,01 0,28 0,40

Palau de Plegamans 4.209 7479 10.393 77,69 38,96 5,92 6,80

Polinya 2.321 3.385 4.246 45 84 2544 3,85 4,64

Rellinars 151 235 343 55,63 45,96 4,52 7,86

Ripollet 26.133 26.782 29.155 248 8,86 0,25 1,71

Rubi 43.839 50.405 55728 14,98 10,56 1,41 2,03

Sabadell 186.123 189.404 184.859 1,76 -2,40 0,17 -0,48
San Cugat del Vallés  30.633 38.937 50529 27,12 29,78 2,43 5,35

Sant Lloreng Savall ~ 1.984 1.956 2.027 -1,41 3,63 -0,14 0,72

Sant  Quirze del 5.115 9.046 11.287 76,85 24,77 5,87 453

Vallés

Santa Perpétua de 13.549 16.792 18233 23,94 8,58 2,17 1,66

M.

Sentmenat 3.674 4.582 5.363 24,71 77,04 2,23 3,20

Terrassa 155.614 158.063 165.654 1,57 4,80 0,16 0,94

Ullastrell 757 939 1.021 24,04 8,73 2,18 1,69

Vacarisses 443 863 2.084 94 81 141,48 6,90 19,28
Viladecavalls 1.549 3.399 5.155 119,43 51,66 8,18 8,68

Vallés Occidental 598.324 649.699 695.910 8,59 7,11 0,83 1,38

Catalufia 5956.414 6.059.494 6.090.040 1,73 0,50 0,17 0,10

Fuente: Cataluiia comarcal. Anuario Economico, 1994. Caixa de Cataluiia, 1994 y calculos propios.
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La tendencia anterior, segin la ha perdido en la dindmica demogréfica pero
se ha mantenido en la década 1981-1991. Durante estos afios la poblacion del Vallés
Occidental ha pasado de 598.324 a 649.699 habitantes, cosa que representa un creci-
miento absoluto del 8,6 % y una tasa de crecimiento anual de 0,83 %. Este incremento
es superior al del conjunto catalan, que es de 0,17 %. Sin embargo, por municipios, no
se apartan de la tendencia comarcal, salvo San Lloren¢ Savall, el tinico municipio que
presenta una evolucion de signo negativo que ha disminuido su poblacion en un 1,4 %,
lo que representa un decremento anual del 0,14 %.

Por su parte, algunos municipios en el periodo de 1981-1991, y en sentido contrario
de lo expuesto anteriormente, Viladecavalls, Matadepera, Vacarisses, Palau de Plega-
mans y San Quirze del Vallés tienen, el mismo periodo, los incrementos mas importan-
tes, con unas tasas anuales de crecimiento que superan el 5 %.

Mientras que las dos ciudades que componen las capitales de la comarca experimen-
tan un estancamiento. Por ejemplo, Sabadell presenta una tasa de crecimiento anual
idéntica a la de Catalufia (0,17 %), y Terrassa tiene una tasa ligeramente mas baja que la
catalana (0,16 %). Ripollet, Motcada i Reixac y Barbera del Vallés, municipios tradi-
cionalmente receptores de un gran volumen de emigrantes, también presentan una po-
blacion estabilizada en este periodo, con tasa anuales inferiores a 1 %. No obstante, el
resto de municipios han experimentado un crecimiento de poblaciéon a unos ritmos anua-
les que oscilan entre 1 y el 5 %.

Sin embargo, para el quinquenio de 1991-1996, los municipios que han tenido un in-
cremento importante en las tasas anuales por encima del 5 % se encuentran: Castellbis-
bal, Gallifa, Matadepera, Palau de Plegamans, Rellinars, San Cugat del Vallés, Vacaris-
ses, Viladecavalls. Al tiempo que existe también otra tendencia que rebasa el 5 % de la
tasa de crecimiento, entre estos, son dos municipios de la lista anterior, como Gallifa y
Vacarisses que superan el 10 % de crecimiento promedio anual.

Siguiendo los datos de la el Vallés estd ganando poblacion en términos
absolutos; ya que ha pasado de 1991-1996 de 649,699 a 695,910 habitantes con un cre-
cimiento de 7,11 % y una tasa anual de 1,38 %, lo que quiere decir que atn es superior
al promedio catalan. Pero por otra parte, se tienen tres municipios con crecimiento nega-
tivo: Barbera del Vallés (-16,17 %), Cerdanyola del Vallés (-9,37 %) y Sabadell (2,40
%), con sus respectivos decrementos en promedio anual: (-3,47 %; -1,95 %; -0,48 %).

Para el caso de las dos capitales, estan teniendo un estancamiento Sabadell con creci-
miento negativo (-0,48), mientras que Terrassa sigue disminuyendo (0,94 %). Por otra
parte, otros municipios que tienen una tasa de crecimiento anual menos del 1 %, se en-
cuentran en Montcada i Reixac y Sant Lloreng Savall. No obstante, existen municipios
que han experimentado unos ritmos de crecimiento anuales que oscilan entre 1y 5 %.
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7.5. Poblacion Ocupada en la Industria y en el Terciario

El nimero de la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) del Vallés Occidental en el
ano de 1991 era de 288.703, lo que la diferencia de la poblacion total, representa una
tasa global de actividad del 56,99 %, superior a la mediana catalana (53,88 %). Sin em-
bargo, los municipios que presentan valores mas altos son Polinya y San Quirze del
Vallés. En cambio, a Rellinars le corresponde la tasa de actividad mas baja (Anuari es-
tadistic de Catalunya, 1992).

Al hacer la comparacion con los datos correspondientes al afio 1981, se observa que el
numero de activos ha experimentado un incremento muy importante tanto en la comarca
como en el conjunto de Catalufia (25,31 y 18,75 %). Pero, la poblacion ocupada del
Vallés Occidental representa en el afio 1991 un 10,5 % del total de Cataluiia, cuando en
el afio 1986 era del 9,7 %.

Por sectores de actividad, la proporciéon mas grande de ocupados corresponden al sec-
tor terciario (un 46,38 %), seguido del secundario, ligeramente inferior (44,62 %). Por
su parte el proceso relativo de la terciarizacion de la comarca se debe considerar en re-
lacion con el proceso de transformacion de las actividades industriales, que tradicional-
mente han construido la base productiva del Vallés Occidental, en especial de algunos
municipios tales como Sabadell y Terrassa. Mientras que el nimero de ocupados del
sector primario es quiza insignificante (en un 0,54 %) y los del sector de la construccion
tampoco no representa una proporcion importante (8,4 %). Con relacion a Cataluna, la
comarca es donde relativamente existen mas industrias y menos del sector terciario.

Se tiene también que la tasa de desempleo del Vallés Occidental (relacion entre des-
empleados y poblacion activa), en 1991 se mantiene en una situacion mas desfavorable
que la catalana (17,75 y 14,19 %) y que va en relacion con los datos de 1981 lo que sig-
nifica que la media ha disminuido. Mientras que la tasa de desempleado mas elevada
mas del 20 %, corresponde a los municipios de Sant Lloren¢ Savall, Terrassa y Barbera

del Vallés (véase la [Fabla 7-2).
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Tabla 7-2. Poblacion Activa.

POBLACION ACTIVA, OCUPADA Y DESEMPLEADA, 1981-1991.

Municipio Poblacion 16 Poblacion Poblacion Desem- % % %
afios y mas activa Ocupada pleados actividad  ocupacion  desem-
pleo
1991
Barbera del Vallés 23.186 14.102 11.275 2.827 60,82 79,95 20,05
Castellar del Vallés 10.449 6.031 5.122 909 57,72 84,93 15,07
Castellbisbal 3.794 2.297 2.069 228 60,54 90,07 9,93
Cerdanyola del Vallés 42.393 24.692 20.682 4.010 58,25 83,76 16,24
Gallifa 70 42 35 7 60,00 83,33 16,67
Matadepera 3.624 2.085 1.897 188 57,53 90,98 9,02
Montcada i Reixac 20.613 11.236 9.376 1.860 54,51 83,45 16,55
Palau de Plegamans 5.603 3.415 3.063 352 60,95 89,69 10,31
Polinya 2.436 1.642 1.393 249 67,41 84,84 15,16
Rellinars 193 83 70 13 43,01 84,34 15,66
Ripollet 20.597 11.892 9.690 2.202 57,74 81,48 18,52
Rubi 37.978 22.684 19.006 3.678 59,73 83,79 16,21
Sabadell 151.628 84.607 68.763 15.844 55,80 81,27 18,73
Sant Cugat del Vallés 30.074 17.583 15.726 1.857 58,47 89,44 10,56
Sant Lloreng Savall 1.612 804 616 188 49,88 76,62 23,38
Sant Quirze del Vallés 6.695 4.294 3.778 516 64,14 87,98 12,02
Santa Perpetua de M. 12.472 7.535 6.275 1.260 60,42 83,28 16,72
Sentmenat 3.574 2.106 1.853 253 58,93 87,99 12,01
Terrassa 125.555 69.169 54.753 14.416 55,09 79,16 20,84
Ullastrell 776 423 386 37 54,51 91,25 8,75
Vacarisses 717 383 327 56 53,42 85,38 14,62
Viladecavalls 2.559 1.598 1.299 299 62.45 81,29 18,71
Vallés Occidental 506.958 288.703 237.454 51.249 56,99 82,25 17,75
Cataluia 4.878.415 2.628.387 2.255.430 372.957 53,88 85,81 14,19
1981:
Terrassa 109.801 59.611 43.795 14.554 54,29 73,46 24,41
Sabadell 129.702 70.084 50.193 18.297 54,03 71,61 26,10
Vallés Occidental 416.312 230.381 165.292 52.804 55,33 71,74 22,92
Cataluia 4.276.067 2.213.381 1.778.217 381.820 51,75 80,34 17,25
Variacion 1981-1991 (%)
Terrassa 14,34 16,03 25,02 -0,94 1,47 7,75 -14,62
Sabadell 16,90 20,72 36,99 -13,40 3,27 13,48 -28,23
Vallés Occidental 21,68 25,31 43,65 -2,94 3,00 14,65 -22,55
Cataluia 14,08 18,75 26,83 -2,32 4,11 6,80 -17,73

Fuente: Catalunia comarcal. Anuario Econdomico, 1994. Caixa de Cataluiia, 1994.

Entre los municipios se permite agrupar una tipologia, que en la mayoria de ellos,
tiene una proporcion de ocupados en el sector primario muy pequefia. Por lo que la dife-
rencia entre ellos presentan una tendencia hacia el sector terciario como son los siguien-
tes municipios: Cerdanyola del Vallés, San Cugat del Vallés, Sant Quirze del Vallés,
Matadepera y Vacarisses. Mientras los que destacan por ser mas industriales se encuen-
tran: Castellar del Vallés, Castellbisbal, Montcada i Reixac, Palau de Plegamans, Poli-
nya, Sentmenat, Ripollet, Rubi y Santa Perpétua de Mogoda (véase [rabla 7-3).
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Tabla 7-3. Estructura Sectorial.

Estructura sectorial de la poblacion ocupada, 1991.

Municipio Agricultura, ga- Industria Construccion Servicios
naderia y pesca
Barbera del Vallés 0,35 44,64 9,48 45,53
Castellar del Vallés 1,07 48,26 8,41 42,25
Castellbisbal 3,14 52,78 7,10 36,97
Cerdanyola del Vallés | 0,19 38,78 8,75 52,28
Gallifa 11,43 17,14 5,71 65,71
Matadepera 1,42 36,37 4,32 57,88
Montcada i Reixac 0,45 47,77 8,20 43,58
Palau de Plegamans 2,12 50,83 6,86 40,19
Polinya 1,72 62,74 4,95 30,58
Rellinars 4,29 31,43 20,00 44,29
Ripollet 0,32 49,58 10,52 39,59
Rubi 0,45 52,04 10,22 37,28
Sabadell 0,32 44,71 8,06 46,92
Sant Cugat del Vallés |0, 66 31,31 6,62 61,41
Sant Lloreng Savall 3,90 40,26 10,71 45,13
Sant Quirze del Vallés |0, 74 39,62 5,13 54,50
Santa Perpetuade M. |1, 04 51,35 6,92 40,70
Sentmenat 2,75 55,80 10,20 31,25
Terrassa 0,39 44,80 8,90 45,90
Ullastrell 18,13 33,94 6,48 41,45
Vacarisses 3,06 34,56 11,31 51,07
Viladecavalls 1,08 44,03 10,24 44,65
Vallés Occidental 0,54 44,62 8,47 46,38
Cataluiia 3,68 36,19 8,23 51,90

Fuente: Catalunia comarcal. Anuario Economico, 1994. Caixa de Cataluiia, 1994.

Pese a la poblacion distribuida en los municipios anteriores de forma dispersa o dis-
gregada, existen dos municipios que divergen mas de los resultados globales de toda la
comarca, por ejemplo, Ullastrell y Gallifa, con un porcentaje de ocupados en el sector
primario de 18,13 y 11,43 % respectivamente, y con un peso relativo de la poblacion

ocupada muy poco significativo. Pero cabe hacer énfasis en el municipio de San Cugat
del Vallés, con un importante peso relativo del sector terciario (véase [[abla 7-3

Siguiendo los datos que se han mostrado anteriormente, los sectores de actividad mas
afectados por el desempleo, segin datos de marzo de 1992, son la industria textil, con-
feccion y vestido (27,1 %), asimismo, la construccion de maquinaria y material eléctrico
(11,4 %) y el comercio y reparaciones (10,8 %), mientras el resto de los sectores de ac-
tividad mantienen proporciones de desempleados muy pequefios.
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7.6. Caracteristicas de la Actividad Economica

Como hemos dicho en lineas arriba, la comarca tiene cierta presencia en el sector in-
dustrial, pero con un desarrollo hacia el sector terciario en constante crecimiento. En
este sentido se confirma ain mas que, el Vallés Occidental es una comarca con una
fuerte tradicion industrial que se ha transformado paulatinamente para irse adaptando a
las necesidades de cada periodo historico en las ultimas décadas. Abierto hacia una ma-
yor diversificacion de la produccidon con una inversion industrial respecto de Cataluiia,
entre 1988 y 1992 se han creado 1,433 empresas nuevas, mismas que han originado
20,001 nuevos lugares de trabajo.

En la se aprecia que, existe una proporcion de ocupados de la comarca en
un determinado sector, es decir, sobre el total de ocupados de la misma comarca en re-
lacion con el nimero total de ocupados en Cataluiia. En consecuencia, el Vallés Occi-
dental obtiene un coeficiente igual a 1,23 % en el sector industrial, lo que nos indica que
tiene una especializacion relativa. Asimismo, la construccidon ocupa un lugar que desta-
ca de la comarca que supera ligeramente la unidad (1,03). Sin embargo, lo que corres-
ponde al sector de agricultura, ganaderia y pesca con (0,15) la distingue de poca repre-

sentacion en la comarca, lo mismo que los servicios tienen un coeficiente inferior a la
unidad (0,89).

La tendencia que hemos apreciado en la comarca, segun los datos analizado en el pe-
riodo de 1981-1991, ya es un echo evidente que tiene una presencia mayor en la indus-
tria, sobre todo, significa una vinculaciéon fundamental para fortalecer la regién metro-
politana de Barcelona. Y destaca en este sector debido al desarrollo historico que ha
tenido a lo largo de varias décadas. Sin embargo, en paralelo le sigue también en impor-
tancia los servicios, con una fuerte presencia en varios de los municipios que conforman
el Vallés Occidental, destaca con un porcentaje de mas del 30 %.

Asimismo, se puede observar que la inversion industrial registrada en el Vallés en el
afno 1992 es de 26.103,6 millones de pesetas, lo que representa un 23,23 % del total ca-
talan. Esta inversion se ha distribuido entre 277 nuevos establecimientos industriales y
81 para la ampliacion de instalaciones existentes.
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Tabla 7-4. Coeficiente de especializacion.

COEFICIENTE DE ESPECIALIZACION RELATIVA DE LOS PRINCIPALES SECTORES, 1991,

Municipio Agricultu- Industria Construc- Servicios
ra, ganade- cién
ria y pesca
Barbera del Vallés 0,09 1,23 1,15 0,88
Castellar del Vallés 0,29 1,33 1,02 0,81
Castellbisbal 0,85 1,46 0,86 0,71
Cerdanyola del Vallés 0,05 1,07 1,06 1,01
Gallifa 3,11 0,47 0,69 1,27
Matadepera 0,39 1,01 0,53 1,12
Montcada i Reixac 0,12 1,32 1,00 0,84
Palau de Plegamans 0,58 1,40 0,83 0,77
Polinya 0,47 1,73 0,60 0,59
Rellinars 1,17 0,87 2,43 0,85
Ripollet 0,09 1,37 1,28 0,76
Rubi 0,12 1,44 1,24 0,72
Sabadell 0,09 1,24 0,98 0,90
Sant Cugat del Vallés 0,18 0,87 0,80 1,18
Sant Lloreng Savall 1,06 1,11 1,30 0,87
Sant Quirze del Vallés 0,20 1,10 0,62 1,05
Santa Perpetua de M. 0,28 1,42 0,84 0,78
Sentmenat 0,75 1,54 1,24 0,60
Terrassa 0,11 1,24 1,08 0,88
Ullastrell 4,93 0,94 0,79 0,80
Vacarisses 0,83 0,95 1,37 0,98
Viladecavalls 0,29 1,22 1,24 0,86
Vallés Occidental 0,15 1,23 1,03 0,89

Fuente: Catalunia comarcal. Anuario Economico, 1994. Caixa de Cataluria, 1994.

Siguiendo el analisis particularizado por municipio se puede establecer una tipologia
de especializacion productiva de la comarca. Esto implica que, mas de la mitad de los
municipios estan especializados en el sector industrial, ya sea de forma exclusiva, o bien
junto con el sector de la construccion. Este proceso seguia de manera estricta al modelo
de especializacion sectorial de la comarca; entre los municipios que aun mantienen el
modelo se encuentran: Barbera del Vallés, Castellar del Vallés, Montcada i Reixac, Ri-
pollet, Rubi, Sentmenat, Terrassa y Viladecavalls. Pero, por otra parte, los que tienen
una especializacion exclusivamente industrial son Castellbisbal, Palau de Plegamans,
Polinya, Sabadell y Santa Perpetua de Mogoda (Estadistica de Sintesi: Estadistica co-
marcal i municipal, 1991, 1992).

Sant Cugat del Vallés muestra una clara especializacion terciaria. Sin embargo, cabe
destacar en este proceso que es una clara especializacion del sector econdmico terciario.
Lo es también en el mismo sentido Ullastrell, pero, con un elevado coeficiente del sec-
tor primario, ademas, porque es el unico municipio de la comarca especializado en este
sector. Para los casos de Gallifa y Rellinars con presencia en la agricultura son diferen-
tes, porque para el primero lo comparte con el terciario, y el segundo, con la construc-
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cion. Vacarisses presenta una especializacion en el sector de la construccion y Matade-
pera en los sectores terciario y secundario. En los casos de Cerdanyola el Vallés y Sant
Lloreng Savall no presentan ninguna especializacion sectorial claramente definida (véa-

s¢ Mapa 7-1).

Mapa 7-1. Especializacion Sectorial del Vallés Occidental.

Especializacion sectorial, 1991.

Especialitzacié primiria

Especialitzacié secundiria

N

Especialitzacié terciria

Fuente: anuario econémico, 1994... Op.cit.

186



“La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las areas metropolitanas
del Vallés y Puebla”.

7.7. La Movilidad Urbana como Elemento que Incide en el Creci-
miento Metropolitano del Vallés Occidental

Cabe hacer una aclaracion respecto al procedimiento que hemos utilizado. A partir de
los desplazamientos que se producen durante el dia, nos interesa destacar los que se
establecen por motivos de trabajo y estudio. Este tipo de desplazamiento se obtendra,
por medio de la encuesta domiciliaria y movilidad obligada: 1986, 1991 y 1996 en el
area metropolitana del Vallés Occidental (Dinamiques Metropolitanes al’Area i la Regio
de Barcelona, 1995), tal como los datos nos lo presentan, es decir, las referencias esta-
disticas, que al final haremos las comparaciones con el territorio. Y para el caso que nos
interesa seran desde un punto de vista del nuimero de desplazamientos y su tendencia
hacia qué direccion y donde se concentra, por un lado; el desarrollo que reciben tanto
del transporte o los modos de transportes como de la red viaria en general via movili-
dad, por el otro.

De los elementos a considerar en la explicacion del crecimiento metropolitano estan el
transporte, la red viaria y la movilidad obligada. En esta ocasion solo nos referiremos a
analizar la movilidad que directamente incide en la transformacion del territorio. Con
algunos componentes y fragmentos de piezas que van tejiendo progresivamente los es-
pacios territoriales construidos; como aquellas instancias que integran el suelo y sus
delimitaciones fisicas. En tanto el objeto parcializado y urbanizado que transforma la
propia estructura del territorio se convierte en una dindmica de factores que inciden en
el suelo urbano. Extiende lo edificado mas alla de la division espacial y, es alli donde
interviene la movilidad para funcionalizar el territorio en construccion.

Si tomamos en cuenta que el area metropolitana del Vallés Occidental evoluciona en
tres direcciones, tendriamos: primero, el crecimiento, es decir, la transformacion espa-
cial hacia una integracion territorial con los municipios que se encuentran dentro de su
zona de influencia, expresada de manera funcional. Segundo, la poblacion, las activida-
des productivas, los servicios, la infraestructura, la red viaria y los transportes logran
una dinamica que cada vez se van expandiendo sobre el territorio y; por ultimo, un ter-
cer elemento, que al conformarse la urbanizacion y establecer sus rasgos desde la dptica
de la traza del suelo urbanizado, se diluyen y difunden las transformaciones en toda el
area metropolitana, entretejiendo edificaciones y emplazamientos delimitados por la
jerarquizacion interna del Vallés Occidental.

En efecto, si las expresiones de la forma urbana en crecimiento nos explican la aco-
modacion de las piezas en el territorio, entonces seran éstas las que diversificadas, se-
gregadas y en expansion indicaran una irradiacion hacia el area metropolitana; en con-
secuencia podemos esperar que se combinen en un tejido complejo para diluirse en dife-
rentes direcciones. Unas que se especializan por la jerarquia de la ciudad central: tercia-
rio; otras por las segundas residencias y; tercero, por la descentralizacion industrial. Sin
embargo, con la combinacién del tejido anterior también resulta asi una influencia que
irradia sobre todo el espacio territorial: hacia los demas municipios. Esta dindmica per-
mite un incremento de la movilidad, al tiempo que incide sobre la red viaria en expan-
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sion y en constante estructuracion gracias a los modos de transporte que la articula y
funcionaliza.

Las formas multiples de transformacion espacial que han venido expresandose en el
territorio metropolitano del Vallés Occidental, tienen cierta similitud con lo que hoy
presenta Barcelona, y coincidiendo con Oriol Nelo, cuando menos, en las dos ultimas
décadas, se han acelerado en el area donde se concentra tanto la poblacion como las
diferentes actividades economicas: la dispersion de habitantes, las formas de produc-
cion, la ubicacion de los servicios, la ocupacion del suelo, los habitos de consumo, dota-
cion de infraestructura y las actividades de ocio, actualmente han entrado en una dina-
mica de alteraciones de manera acelerada. Y estos cambios, por supuesto, han venido a
incidir en las pautas, direccion e intensidad de la movilidad sobre el territorio (Nel-lo,
1995).

Por supuesto, existen unos parametros con los cuales podriamos estar coincidiendo, es
decir, al interior del area urbana y que condicionan de alguna manera el crecimiento: la
movilidad. Indudablemente, el proceso de descentralizacion industrial, el crecimiento de
las llamadas segundas residencias, la localizacion de los nuevos sectores productivos y
por ultimo la reestructuracion de las infraestructuras, la red viaria y los transportes estan
provocando directamente unas dinamicas de reestructuracion de los usos del suelo y la
integracion territorial. Procesos que especifican el crecimiento del area metropolitana
del Vallés hoy dia.

Este proceso tiene como objetivo fundamental “... incorporar suelo al patrimonio me-
tropolitano con el fin de disponer de los terrenos suficientes para llevar a cabo el pla-
neamiento y ordenacion de la construccion de viviendas protegidas, la ubicacion de
equipamientos y servicios, la creacion de zonas verdes y desarrollo de actividades eco-
nomicas...” (Memoria de actuaciones, 1995). He aqui el elemento que estructura el terri-
torio de manera directa: el sector residencial en los municipios que mas vinculos tienen
con relacion a la ciudad central. La continuidad de la edificacion que junto a las parcela-
ciones espaciales, conforman lo que el territorio es parte constitutiva del area metropoli-
tana. En este esquema de produccion de la ciudad o més correctamente del area metropo-
litana en expansion, se va estructurando de manera dependiente y dinamica una influen-
cia con las infraestructuras de la urbanizacion, la red viaria y el soporte fisico de los mo-
dos de transportes, que juntos constituyen las condiciones necesarias para la movilidad
urbana.

Es importante destacar que, en el periodo 1986-1991 la movilidad de la poblacién del
Vallés Occidental por motivos de trabajo ha experimentado un incremento muy impor-
tante; los viajes intracomarcales han aumentado de un 32,9 % y han contribuido a la
intercomunicacion e integracion de los municipios, asi como de los viajes intercomarca-
les en relacion con las comarcas metropolitanas han tenido un aumento que significa el
58,4 %. Pero dentro de este marco, existen flujos de movilidad mas importantes; por
ejemplo, dentro de este grupo los que se dirigen hacia Barcelona, el Baix de Llobregat y
el Vallés Oriental.

Pero, el aumento de los flujos de movilidad se relacionan directamente con la pérdida

de autosuficiencia de la comarca (tanto de la poblacion ocupada residente como de los
lugares de trabajo localizados en el municipio), lo que implica que cada vez mas la po-
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blacién ocupada residente en un municipio ocupe lugares de trabajo localizados en otros
municipios de la comarca o fuera, incluso viceversa.

Tabla 7-5. Movilidad Obligada por desplazamientos residencia-trabajo, 1991 y 1996.

1991 Medios de transportes
Vallés Occidental ~ Total %  Tasa Hombres  Mujeres  Colectivo  Privado  Otros
varia- acumulada
cion
Desplazamiento 46221 57 33706 12515 15142 29845 1234
intercomarcal
Desplazamiento 48990 6,0 1,2 37080 11910 13796 33688 1506
intracomarcal
1996
%  Tasa
Vallés Occidental ~ Total ~ varia- acumulada Hombres  Mujeres Colectivo Privado  Otros
cion  91-96 (%)
de
1991-
1996
Desplazamiento 53373 15,47 2,9 36952 16421 14185 39073 115
intercomarcal
Desplazamiento 66548 35,84 6,3 49162 17386 12601 53505 442
intracomarcal

Fuente: http.//www.idescat.esly calculos propios.

Con respecto a la[ Tabla 745, se obtiene que, los desplazamientos intercomarcales
redujeron su flujo relativamente, si tomamos en cuenta la década de 1981-1991 que fue
del 33 %, mientras que para el quinquenio de 1991-1996 alcanz6 a 15,5 %, sin embargo,
(si tomamos en cuenta la media relativamente del periodo anterior), los desplazamientos
intracomarcales también tuvieron una ligera disminuciéon en el mismo periodo de 16,4
%, si se toma en cuenta que fue en la década anterior de 58 %. Qué nos indican estos
valores, pues, que la poblacién ocupada esta desplazandose hacia otros municipios de la
comarca o fuera de ella. En términos absolutos ha tenido un incremento para los despla-

zamientos inter e intracomarcal de 15,5 y 35,8 % respectivamente.

7.8. Comparaciones de la Movilidad Obligada en los afios: 1991 y
1996

Ahora bien, para analizar este proceso y que nos explique la tendencia que va toman-
do la movilidad obligada, a nuestro juicio es similar a la que aplica Joaquim Clusa en su
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analisis, un tanto en el proceder de su planteamiento cuantitativo, desde luego, para
comprender las especificidades de la movilidad y su insercidon en la transformacién del
territorio. Estudiaremos desde el punto de vista de las cifras de personas que tienen ocu-
pacioén y que hacen viajes y se desplazan con relacion a su residencia (Clusa, 1995).
Esta estrategia de movimiento de personas de su residencia-trabajo, nos ird dando las
pautas del crecimiento de la ciudad y las formas que adoptan el uso del suelo que a lo
largo de 1981-1992 ha venido describiendo.

La variable movilidad en esta ocasidon, nos servird como una de las instancias que de-
be considerarse basico en la delimitacion de la ciudad y/o el area metropolitana el cual
nos referimos dentro de los limites territoriales de la conurbacion. Tomando en cuenta
que la movilidad obligada hace referencia a los motivos por trabajo y estudio, se carac-
teriza por tener frecuencia y direccion en ambos sentidos (ida y regreso), es decir, resi-
dencia-trabajo y residencia-estudio. Donde de manera cuantitativa nos remite a ubicar el
fenomeno de la movilidad y su desplazamiento hacia todo el ambito metropolitano. Lo
que significa en este sentido es que, con el proceso de integracion, por cierto en paralelo
la dispersion, se incrementa la movilidad obligada y no obligada, y provoca una exacer-
bacion de las necesidades de la movilidad de la poblacién sobre el territorio (Nel.Lo,
1998).

El procedimiento utilizado para enmarcar los datos en nuestra investigacion, es similar
a la que describe la movilidad obligada residencia-trabajo de “Dinamiques metropolita-
nes a L’area i la regio de Barcelona” (1995) de la Mancomunidad de Municipios. Don-
de, la movilidad obligada por el nimero de personas que se desplazan es equivalente al
numero de viajes-origen en un solo sentido (véase [Tabla 7-6). De ahi que, los flujos
diarios y especialmente los de residencia-trabajo condicionan mas el alcance territorial
de la ciudad o en este caso del area metropolitana. Mientras que el tiempo maximo de
desplazamiento al trabajo constituye un indicador bésico sobre la extension de la ciudad
y, ademas, estd condicionada por la oferta de transporte, de la red viaria y de la infraes-
tructura, son los que directamente estdn incidiendo en la estructuracion del territorio

(Véase [[abla 7-7/ 8 y 9).

La relacion que hemos seguido para detectar los flujos de residencia-trabajo —
movilidad obligada— en el ambito del area metropolitana del Vallés Occidental (con
respecto a la comarca) se adapta a las siguientes variables (dindmicas metropolitanas...,
1995):

e Al conjunto de personas activas (poblacion ocupada residente), que tie-
nen una ocupacion laboral y que alli residen. Con o sin lugar de trabajo.

e Lugares de trabajos localizados (LTL): un conjunto de personas ocupa-
das que ahi trabajan, aunque no tenga residencia alli mismo.

e Poblacion ocupada residente que trabaja fuera del ambito; es la movili-
dad exterior de salida.
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e Puestos de trabajo localizados ocupados por no residentes. La movilidad
exterior de entrada.

Tabla 7-6. Movilidad exterior de entrada.

Municipio Total Tasq de | Tasa | Hombres| Mujeres | Colectivo | Individual Otros
varia- | acumu-
cién 91- | lada 91-
96 (%) | 96 (%)

Movilidad obligada por desplazamiento intercomarcal residencia-estudio... 1991.

Vallés Occidental | 30144 | 100 | | 14688 | 15404 | 17459 | 7752 | 4933 |
Movilidad obligada por desplazamiento intercomarcal residencia-estudio... 1996.

Vallés 28382 -5,8 -1,2 [13427 | 14955 | 18174 9099 1109

Occidental

Movilidad obligada por desplazamiento intracomarcal residencia-estudio... 1991.

Vallés Occidental | 37870 | 100 | | 18268 | 19602 | 22063 | 10254 | 5553 |

Movilidad obligada por desplazamiento intracomarcal residencia-estudio... 1996.
Vallés Occidental | 23976 | 367 | -87 [ 12350 | 11626 | 14742 | 8358 | 876 |

Fuente: htip.//www.idescat.es|y cdlculos propios.
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Tabla 7-7. Movilidad obligada por desplazamiento interno residencia-trabajo. Distribu-
cion por sexo y medio de transporte, 1991.

Medios de transportes

Municipio Hom- Muje- Total | Colec- | Indivi-| Otros Total
bres res tivo dual

Barbera del Vallés 2638 1520 4158 254 1441 2463 4158
Castellar del Vallés 1697 948 2645 46 1375 1224 2645
Castellbisbal 861 507 1368 35 837 496 1368
Cerdanyola del Vallés | 4660 2824 7484 666 3107 3711 7484
Gallifa 9 1 10 0 3 7 10
Matadepera 148 84 232 7 105 120 232
Montcada i Reixac 2938 1392 4330 520 1720 2090 4330
Palau de Plegamans 929 573 1502 55 966 481 1502
Polinya 541 325 866 44 399 423 866
Rellinars 26 4 30 0 15 15 30
Ripollet 2616 1345 3961 170 1007 2784 3961
Rubi 7749 4303 12052 1068 6365 4619 12052
Sabadell 28688 | 17106 | 46394 8608 24170 | 13616 | 46394
Sant Cugat del Vallés 3712 2666 6378 537 2720 3121 6378
Sant Lloreng Savall 252 135 387 9 131 247 387
Sant Quirze del Vallés 509 367 876 30 445 401 876
Santa Perpetua de M. 1630 1012 2642 230 1156 1256 2642
Sentmenat 695 564 1259 33 465 761 1259
Terrassa 27620 | 15633 | 43253 4349 24536 | 14368 | 43253
Ullastrell 112 70 182 2 32 148 182
Vacarisses 86 42 128 0 56 72 128
Viladecavalls 203 106 309 11 154 144 309
Vallés Occidental 88319 | 51527 | 140446 | 16674 | 71205 | 52567 | 140446

Fuente: luttp://www.idescat.es|y cdlculos propios.

Nota: Los desplazamientos internos, son aquellos que tienen el origen y destino el propio ambi-
to. Incluye los escolares, estudiantes y ocupados que no se desplazan fuera de éste por tener la
actividad en el propio ambito.

Medios de transportes:

Colectivo: autobus, tren, metro, autobus de empresa, etc.

Privado: coche, moto o bicicleta.

Otros: a pie, no se desplaza y un reducido porcentaje de respuestas en blanco.
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La movilidad de la poblacidon ocupada por razones de trabajo permite el conocimiento
de la distribucion territorial de la ocupacion laboral, a partir de los flujos de desplaza-
mientos entre el lugar de residencia y el lugar de trabajo.

Tabla 7-8. Movilidad obligada por desplazamiento interno residencia-trabajo. Distribu-
cion por sexo y medio de transporte, 1996.

Municipio Hom- Muje- Total Colec- | Indi- Otros Total
bres res tivo vidual

Badia del Vallés 294 255 549 14 153 382 549
Barbera del Vallés 2189 1336 3525 62 1716 1747 3525
Castellar del Vallés 1609 835 2444 19 1533 892 2444
Castellbisbal 895 496 1391 17 963 411 1391
Cerdanyola del Vallés | 3838 2696 6534 328 3074 3132 6534
Gallifa 14 3 17 0 9 8 17
Matadepera 153 130 283 7 194 82 283
Montcada i Reixac 2362 1200 3562 245 1674 1643 3562
Palau de Plegamans 967 681 1648 29 1222 397 1648
Polinya 524 327 851 18 503 330 851
Rellinars 18 5 23 1 10 12 23
Ripollet 2422 1215 3637 43 1214 2380 3637
Rubi 7007 4400 11407 779 6873 3755 11407
Sabadell 23664 | 16665 40329 5756 | 22726 | 11847 40329
Sant Cugat del Vallés | 3528 2880 6408 314 3383 2711 6408
Sant Lloreng Savall 246 152 398 0 174 224 398
Sant Quirze del Vallés | 501 343 844 14 493 337 844
Santa Perpetuade M. | 1529 959 2488 79 1436 973 2488
Sentmenat 617 635 1252 16 649 587 1252
Terrassa 25314 | 15910 41224 3574 | 25284 | 12366 | 41224
Ullastrell 88 56 144 3 60 81 144
Vacarisses 78 76 154 0 122 32 154
Viladecavalls 206 144 350 13 237 100 350
Vallés Occidental 78063 | 51399 | 129 462 |11 331 | 73702 |44 429|129 462

Fuente: fittp.//www.idescat.esly cdlculos propios.

193


http://www.idescat.es/

“La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las areas metropolitanas
del Vallés y Puebla”.

Tabla 7-9. Variacion de movilidad urbana interna por sexo y medios de transporte: resi-
dencia-trabajo, 1991-1996.

1991 Medios de transportes
Municipio Total Varia-  Tasa Hom-  Mujeres Colecti-  Indivi- Otros
cion (%)  acu- bres Vo dual
mula-
da
anual
Vallés Occidental 140 446 100 88319 51527 16674 71205 52567
1996
Vallés Occidental | 129462 -7,8 1,6 78063 51399 11331 73702 44429

Fuente: Calculos propios.

Tabla 7-10. Movilidad obligada por desplazamiento interno residencia-estudio. Distri-
bucion por sexo y medio de transporte. 1986.

Municipio Total Hombres | Mujeres | Colectivo | Individual Otros
Badia del Vallés
Barberé del Vallés 5277 2749 2528 160 44 5073
Castellar del Vallés 2047 375 418 526 236 31
Castellbisbal 781 423 358 6 10 765
Cerdanyola del Vallés 12377 6240 6137 725 389 11263
Gallifa 0 0 0 0 0 0
Matadepera 401 232 169 46 135 220
Montcada i Reixac 4772 2433 2339 223 84 4465
Palau de Plegamans 857 474 383 8 182 667
Polinya 485 256 229 5 10 470
Rellinars 0 0 0 0 0 0
Ripollet 5962 3063 2899 1 17 5934
Rubi 10751 5532 5219 380 102 10269
Sabadell 41255 20944 20311 6255 1881 33119
Sant Cugat del Vallés 7745 3943 3802 2896 1031 3818
Sant Lloreng Savall 257 126 131 0 28 229
Sant Quirze del Vallés 715 391 324 8 71 636
Santa Perpetua de M. 2985 1503 1482 9 12 2964
Sentmenat 741 374 367 24 54 663
Terrassa 35826 18261 17565 2089 1985 31752
Ullastrell 131 78 53 0 4 127
Vacarisses
Viladecavalls
Vallés Occidental 133 365 67 397 64 714 13 371 6 275 112 465

Fuente: http.//www.idescat.esly cdlculos propios.
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Tabla 7-11. Movilidad obligada por desplazamiento interno residencia-estudio. Distri-
bucion por sexo y medio de transporte, 1991.

Municipio Total | Hombres | Mujeres | Colectivo | Individual |  Otros
Badia del Vallés
Barbera del Vallés 4609 2341 2268 232 87 4290
Castellar del Vallés 2172 112 1060 85 368 1719
Castellbisbal 717 400 317 179 56 482
Cerdanyola del Vallés | 12587 6356 6231 1941 870 9776
Gallifa 0 0 0 0 0 0
Matadepera 546 294 252 57 288 201
Montcada i Reixac 4452 2265 2187 590 244 3618
Palau de Plegamans 1292 702 590 121 384 787
Polinya 495 266 229 22 34 439
Rellinars 0 0 0 0 0 0
Ripollet 5338 2645 2693 93 114 5131
Rubi 10394 5367 5027 1165 758 8471
Sabadell 35970 18085 17885 8153 3399 24218
Sant Cugat del Vallés | 7329 3756 3573 3121 1337 2871
Sant Lloreng Savall 224 120 104 9 35 180
Sant Quirze del Vallés 892 458 434 111 248 533
Santa Perpetuade M. | 3383 1753 1630 107 225 3051
Sentmenat 748 387 361 66 92 590
Terrassa 31233 15834 15399 4367 3929 22937
Ullastrell 76 45 31 1 7 68
Vacarisses 56 25 3 1 19 36
Viladecavalls 315 155 160 28 33 254
Vallés Occidental 122828 | 61366 60 462 20 449 12 527 89 652

Fuente: hitp://www.idescat.esly cdlculos propios.
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Tabla 7-12. Movilidad obligada por desplazamiento interno residencia-estudio. Distri-
bucion por sexo y medio de transporte, 1996.

Municipio Total | Hombres | Mujeres | Colectivo | Individual Otros
Badia del Vallés 2607 1315 1292 10 23 2574
Barbera del Vallés 3156 1601 1555 32 72 3052
Castellar del Vallés 2393 1209 1184 31 447 1915
Castellbisbal 837 437 400 245 43 549
Cerdanyola del Vallés 9471 4801 4670 1596 994 6881
Gallifa 0 0 0 0 0 0
Matadepera 674 342 332 21 388 265
Montcada i Reixac 3874 1934 1940 369 372 3133
Palau de Plegamans 1638 861 777 40 674 924
Polinya 424 229 195 6 29 389
Rellinars 1 0 1 0 1 0
Ripollet 4640 2316 2324 29 176 4435
Rubi 8983 4659 4324 1612 772 6599
Sabadell 31214 15363 15851 5907 3337 21970
Sant Cugat del Vallés 7520 3855 3665 2649 1963 2908
Sant Lloreng Savall 181 94 87 0 20 161
Sant Quirze del Vallés | 1099 559 540 22 238 839
Santa Perpetua de M. 2775 1394 1381 38 263 2474
Sentmenat 653 326 327 69 110 474
Terrassa 28455 13976 14479 3997 3893 20565
Ullastrell 79 45 34 0 11 68
Vacarisses 112 59 53 67 11 34
Viladecavalls 383 176 207 28 31 324
Vallés Occidental 111169 | 55551 55618 16 768 13 868 80 533

Fuente: http.//www.idescat.esly calculos propios.

Tabla 7-13. Variacion de movilidad urbana interna por sexo y medios de transportes.
Distribucion por residencia y estudio, 1986-1991-1996.

Municipio Total % varia- Tasa Hombres  Mujeres  Colectivo Individual ~ Otros

cibn de  acumula-

1986-  da 86-91-

1991- 96

1996
Vallés Occidental | 133 365 100 67 397 64 714 13 371 6275 112 465
(1986)
Vallés Occidental | 122 828 -7.9 -1,6 61 366 60 462 20 449 12 527 89 652
(1991)
Vallés Occidental | 111 169 9,5 2,0 55 551 55618 16 768 13 868 80533
(1996)

Fuente: Calculos propios.
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Tabla 7-14. Movilidad obligada por desplazamiento intercomarcal residencia-trabajo...

1991.
Medios de transportes
Municipio Total Hombres | Mujeres | Colectivo | Individual Otros
Vallés Occidental 97 008 68 925 28 083 194 016 69 710 3140

Movilidad obligada por desplazamiento intercomarcal residencia-trabajo... 1996.

Vallés Occidental | 120165 | 81186 | 38979 | 22609 | 96178 | 1378 |

Movilidad obligada por desplazamiento intercomarcal residencia-estudio... 1991.

Vallés Occidental | 30144 | 14688 | 15404 | 17459 | 7752 | 4933 |

Movilidad obligada por desplazamiento intercomarcal residencia-estudio... 1996.

Vallés Occidental 37239 17 706 19533 22 464 11660 4742

Fuente: Calculos propios.

De acuerdo con los valores que hemos obtenido, al parecer la tendencia de los despla-
zamientos de residencia-estudio inter-intracomarcal tienen valores negativos. Qué nos
quieren decir estos datos, que los desplazamientos en el periodo de 1991-1996 esta te-
niendo en la comarca una disminucidén o un crecimiento negativo respecto al periodo
anterior, es decir, la década de 1981-1991. Lo mismo se puede apreciar en las tablas el
crecimiento negativo de los desplazamientos internos residencia-trabajo con una varia-
cién de ~7,8 % ([Tabla 7-9} del mismo periodo, el quinquenio anterior. Sin embargo, la
poblacion en el mismo periodo tiene un crecimiento en la variacion porcentual de 7,1 %
y la tasa acumulada es de 1,4 % véase la

Desde la perspectiva del desarrollo sostenible, hemos observado que existen algunos
problemas medioambientales en las areas metropolitanas tanto en el ambito europeo y
latinoamericano. Para el caso del primero, se dice que los problemas ambientales que se
producen en la ciudad no proceden principalmente de la produccion; proceden del con-
sumo y, en especial, del trafico. En consecuencia, las congestiones de trafico ocasionan
una pérdida de 2-3 % del PIB en los paises de la UE y las infraestructuras correspon-
diente cubren un 10-15 % del espacio urbano (Voula, 1997). Para el caso de Barcelona
podemos decir también que, a raiz de la salida de las industrias de la ciudad, que co-
menzo6 en los setenta, ha permitido una mayor dispersion de la localizacion residencial,
industrial y otros servicios, conformando como lo llama Trullén: una red de ciudades
que en su conjunto conforman un area metropolitana (Trullén, 1998).
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7.9. Modelo de Difusion en el Vallés

Con base en los datos que hemos obtenido en las tablas anteriores, hemos llegado a la
conclusion de que el Vallés occidental esta adquiriendo un proceso de difusion de la
poblacion y de ocupacion en el territorio. Existe una progresiva complejidad en la es-
tructura urbana, como es un hecho constatado. En ese sentido, podemos hablar que el
sistema urbano del Vallés puede llegar a convertirse en un territorio cadtico de seguir la
tendencia de difusion de su estructura a lo largo del area metropolitana. Como lo pode-
mos constatar por medio de una formula matematica del analisis de la entropia, tomando
como parametros de la movilidad residencia-trabajo lo podemos confirmar, de la si-
guiente manera:

E=-3PixLog Pi

Donde E es la entropia del sistema.
Pi, es la variacion del periodo intercensal.
Log Pi es obtenida por la variacion.

Esta ecuacion matematica, fue utilizada por Joseph Roca C. (1999). Nosotros la
hemos adaptado siguiendo las caracteristicas de la propia investigacion. De ahi que,
difiera de los planteamientos que llevd a cabo J. Roca. Sin embargo desde el propio
planteamiento comprobamos lo que ya preveiamos desde un principio, aludido en capi-
tulos anteriores.

El resultado a que llegamos corrobora la hipotesis que se ha planteado: la ciudad dis-
persa. Los resultados entonces, nos brindan datos que confirman lo anterior. Con base
en los desplazamientos intercomarcales e intracomarcales de residencia-trabajo, se lle-
garon a los valores siguientes:

Segun los datos intercomarcales, en 1991 fueron de una variacion de 5,7 % frente a
1996 de 15,5 % (con datos de la [Tabla 7-5), aplicando la ecuacion de entropia con una
base logaritmica de 10, se obtiene un valor de 18,5 % que ratifica la tesis de que la difu-
sion de la ciudad sobre el territorio es un proceso vigente.

Pero al mismo tiempo, la actividad que existe de forma intermunicipal por motivos de
trabajo viene incrementandose paulatinamente a razon de 23.87 % en el periodo Inter-
censal de 1991-1996 (véase la [Tabla 7-13), misma que, crece en proporcién a la deci-
sion de familias que se reubican a las zonas distintas de la residencia-trabajo e indepen-
dientemente si estdn o no proximas a su centro de trabajo. Este fendémeno ha originado
un incremento mas acuciante de las distancias recorridas; por otra parte, lo anterior trae
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como consecuencia un aumento del automovil en detrimento del transporte publico,
aunado al consumo de energia y materia que necesitan los vehiculos para hacer los des-
plazamientos. De esta manera, concluimos que el actual modelo de movilidad esta pro-
vocando un crecimiento disperso, difuso de la ciudad. Las ciudades que tienden hacia
logica de crecimiento podemos mencionar: Sabadell. Terrassa, San Cugat entre otros.

De lo anterior entonces, nos preguntamos ;si existe una ciudad con base en la entro-
pia, que evoluciona con orden dentro del caos? Pero también sabemos que hasta el mo-
mento no tenemos un concepto de etilo propio de la entropia para que nos permitiera
analizar rigurosamente la organizacion cientifica del sistema. En tanto que la entropia
solo permite analizar la complejidad, la informacion media de un sistema, sin embargo,
es incapaz por si sola de determinar la existencia de ordenes ocultos dentro del caos.

El desarrollo del sistema urbano que han seguido hasta el momento algunas ciudades
del area metropolitana del Vallés, se reconoce, siguiendo el andlisis anterior, que una
ciudad mas que en su forma morfologica de estructura funcionalista, se puede percibir
en estos momentos como una red de redes (Voula, 1997; Nel. Lo, 1997; Roca, 1999).
Al mismo tiempo, se retoma de las caracteristicas que otros investigadores han plantea-
do al respecto que por su caracter funcional se explica por ser y tener un drea de cohe-

sion, cohesion sobre cohesion, mercados de trabajo y centralidad sobre cohesion (Nel.
Lo, 1997).
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CAPITULO VIII

ANALISIS SOCIOECONOMICO Y MOVILIDAD DE LA ZONA ME-
TROPOLITANA DE LA CIUDAD DE PUEBLA.
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8. ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE PUEBLA

8.1. Delimitacion Fisico-Espacial

En este apartado exponemos, lo que corresponde el area metropolitana de la ciudad de
Puebla, desde su aspecto fisico-espacial hasta la relacion que desarrolla con respecto a
su evolucion en el ambito territorial: la red viaria, el transporte publico y la movilidad
urbana en lo fundamental. Sin embargo, para explicar un tanto el crecimiento de la ciu-
dad hemos utilizado también junto a las tres instancias anteriores unos elementos que
desde el punto de vista sectorial son fragmentos que también discurren en la trama ur-
bana: el area industrial, el habitacional y el terciario. En efecto, tomaremos como premi-
sa la zona fisica espacial de un territorio delimitado geograficamente por su influencia
en el conjunto de catorce municipios que, a su vez, mantiene una interrelacion econémi-
ca, y depende administrativamente de la ciudad central (Puebla).

Asimismo, estructurar el tejido que se describe en los municipios entre si: por movili-
dad (trabajo y estudio) y las que llevan a cabo los modos de transportes. Por otra parte,
con respecto a los dos elementos anteriores se insertara la interrelacion permanente que
desarrolla el conjunto de municipios con vocacion y caracteristicas urbanas junto a la
ciudad central. Resaltar el vinculo socioecondémico y politico en virtud de la dependen-
cia de éstos factores con respecto a Puebla, que de este proceso nos explicard como se
consolida el nucleo hegemonico de la trama estructural, espacial y econdémica en todo el
area metropolitana.

El proceso de crecimiento e incorporaciéon de grandes extensiones de terrenos al Are-
ma Metropolitana de la Ciudad de Puebla (AMCP) que antes era de tipo rural ha sido
absorbido por el proceso de transformacion de los usos del suelo, originariamente perte-
necian al sector agricola, sin embargo, las necesidades provocadas por la demanda de
una mayor urbanizacion concentrada y centralizada (nos referimos al empleo, servicios,
infraestructuras, poblacion, industrias y viviendas ), y como resultado de esa urbaniza-
cion se han integrado municipios con poco desarrollo urbano, pero con los elementos
necesarios para consolidar y modificar el patrén de crecimiento del area metropolitana.
Asi se puede apreciar la evolucion con respecto al periodo de los setenta hasta los no-

venta. Véase [Tabla §-1

* El andlisis también girard con respecto al apartado planteado para el caso de Barcelona, es decir, no
desarrollaremos estas variables en su complejidad, ya que nuestra preocupacion estd mas encaminada a
los elementos del transporte y la movilidad; sin embargo, para el caso concreto de Puebla, el modelo
matematico que planteamos en el siguiente capitulo —como ejemplo del desarrollo sostenible- va ser nece-
sario utilizar un ejemplo de la evolucion de los asentamientos urbanos, en este caso sera la vivienda, co-
mo elemento clave para el crecimiento del area metropolitana.
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Tabla 8-1 . Evolucion del area metropolitana de la Ciudad de Puebla (AMCP), 1970-

1990.
1970 1980 1990
MUNICIPIOS Pg%ﬁ KM? MUNICIPIOS ngoLﬁ?' KM? | MUNICIPIOS | POBLACION KM?
Amozoc 14,184 | 183.70 Amozoc 23,406 | 183.70 Amozoc 35,699 183.70

Cuautlancingo | 11,452 | 33.17 | Cuautlancingo | 18,768 | 33.17 | Coronango 20,628 37.00
Puebla 532,744 | 52431 Huejotzingo 31,997 | 188.81 | Cuautinchdn 4,946 136.50
San Pedro 36,226 | 51.03 Puebla 835,759 | 52431 | Cuautlancin | 29,091 33.17
Cholula
San Martin T. | 52,198 | 71.45 S. Martin T. 79,504 | 71.45 | Domingo A. 4,438 10.22
Huejotzingo | 22,303 | 188.81 San Miguel 6,272 29.35 | Huejotzingo | 41,802 188.81
San Pedro 57,498 | 51.03 | JuanC.B. 11,496 53.58
Ocoyucan 17,768 68.89
Puebla 1°054,921 | 524.31
S. Andrés 37,791 68.89
S.Martin T. | 94,532 71.45
San Miguel 7,464 29.35
San Pedro 77,923 51.03
Tlaltenango 4,338 37.00
594,606 | 1052,47 1053, 204 | 1081,82 1’442, 837 | 1493.9
Fuente: Desarrollo Metropolitano andalisis y perspectivas, Sergio Flores, UAP, 1993, Programa Regio-
nal de Ordenamiento Regional “Angelopolis”, Gob. del Estado de Puebla, 1993; y Politicas regionales y
configuracion espacial de la region centro de Puebla, 1970-1990, Virginia Cabrera, 1994.

Por otra parte, con base en el proceso anterior, pese a que el Plan Director Urbano de
la Ciudad de Puebla plantea una region metropolitana conformada hasta 1980 por quin-
ce municipios (dieciséis con la ciudad de Puebla), nueve del Estado de Puebla y seis del
Estado de Tlaxcala (Flores G. Sergio, 1993), optamos por replantear algunos, dada la
importancia que presentan con la ciudad central y excluir otros por multiples razones de
estrategias metodoldgicas; de ahi que, en 1980 s6lo tengamos siete municipios inclu-
yendo a Puebla, que de alguna manera tienen un vinculo dependiente y necesario con la
ciudad de Puebla, y por cuestion de procedimiento de trabajo s6lo incluimos catorce
municipioh mismos que pertenecen al drea metropolitana de Puebla, es decir, del mis-

mo Estado™, prescindiendo de los seis de Tlaxcala. Véase [Tabla 8-2

* Llamamos Estado a la entidad politica-juridica de una porcion geogrifica del territorio mexicano cuya
dependencia econdémica, politica y administrativa se encuentra centralizadas en el D.F., aunque de manera
formal presenta cierta tendencia hacia su propia autonomia, pero, aun queda un largo recorrido para que
sea como tal; se caracteriza también por mantener una relacion con el gobierno centralista de la ciudad
capital del pais, en sentido inverso a las comunidades auténomas en Espaifia. Estas son mas autbnomas y
mantienen una interrelacion directa con sus habitantes.
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Tabla 8-2. Municipios del Area Metropolitana de Puebla.

MUNICIPIO AMBITO | POBLACION | Superficie | Densidad
(del estado) -90 en KM? | de Pobla-
cion h/km®
1.- AMOZOC Centro 35.738 183.70 194,5
2.— CORONANGO Centro Este 20.576 37.00 556,1
3. - CUAUTINCHAN Centro 4.947 136.50 36,2
4. - CUAUTLANCINGO Centro Oeste 29.047 33.17 875,7
5.— DOMINGO ARENAS Centro Oeste 4.438 10.22 4342
6. — HUEJOTZINGO Centro Oeste 41.792 188.81 221,3
7.-J.C. BONILLA Centro Oeste 11.495 53.58 214,5
8. — OCOYUCAN Centro Oeste 17.708 68.89 257,0
9. - PUEBLA Centro Este | 1,057.454 524.31 | 2016,8
10. — SAN ANDRES CHOLULA Centro Oeste |  37.788 68.89 548,5
11.— SAN MARTIN TEXMELUCAN | Centro Oeste| 94.471 71.45 | 13222
12. - SAN MIGUEL XOXTLA Centro Este 7.478 29.35 254.8
13. — SAN PEDRO CHOLULA Centro Este 78.177 51.01 1532,6
14. - TLALTENANGO Centro Oeste 4.338 37.00 117,2
TOTAL 1°445,447 | 1493.88 | 967,6

Fuente: Programa de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Puebla, 1991. Programa Regional de Orde-
namiento Territorial, Memoria técnica, Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades, Universidad Au-
tonoma de Puebla. Puebla, 1993.

Al menos se presentan dos elementos que ayudan e inciden en el crecimiento metro-
politano de la ciudad de Puebla: el crecimiento de la poblacion y la expansion fisica de
las ciudades que estan dentro de los limites del area metropolitana. Ademas, se fortalece
una dependencia interurbana entre los municipios y la ciudad central promovida por la
expansion de la red viaria y flujo constante de los transportes. En cuanto a la periferia
de la ciudad de Puebla destaca la importancia que va desarrollando la poblacion y el
terciario que junto al desarrollo de la vialidad y el transporte interurbano son los que
estan jugando un papel importante para la consolidacion del area, aqui nuevamente
hemos coincidido con S. Flores. Las ciudades de Cholula, San Miguel Xoxtla, Huejot-
zingo, San Martin Texmelucan dan cuenta de la dependencia que presentan respecto a la
ciudad de Puebla.
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8.2. Los Cambios Territoriales y los Procesos de Integracion Espa-
cial

Las actividades que mas han influido en la conformacion del territorio metropolitano,
mismas que la han ampliado, destacan por su importancia los sectores industrial, servi-
cios y el comercial. Los municipios que antes se consideraban independientes en térmi-
nos de crecimiento, hoy dependen mas de la ciudad central para realizar sus multiples
actividades, por ejemplo, por las ventajas comparativas, de atraccion, de intercambio, de
mercados y se fortalecen sectores productivos dinamicos entre las mas significativas:
Huejotzingo (corredor industrial Quetzalcéalt), San Martin Texmelucan (ha recibido
impulso industrial por la autopista México-Puebla), San Miguel Xotla (HYLSA rama
metalica). En la ciudad de Puebla se concentra el comercio y el servicio (Flores, 1993).

Con base en los catorce municipios, cuya extension territorial es 1493.88 km? (total
del Estado de 33,919 km?), y una poblacion de 1°445,747 habitantes (poblacion estatal
es de 4°126,101 habitantes); representa 1.8 veces mayor que el territorio metropolitano
de Barcelona y en proporcion poblacional de 2,8 veces menor respecto al AMB. La ten-
dencia de crecimiento para el afio 2000, segun el Programa regional, con valoracion en
su hipotesis es de 1°942,160 habitantes y para el afio 2010 a 2°369,422 habitantes (Pro-
grama de Reordenamiento Territorial, Puebla (1993).

El Sistema Urbano Estatal considera a la Ciudad de Puebla en lo fundamental como
centro de servicios regionales y de apoyo al proceso de desconcentracion y descentrali-
zacion de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM). De ahi que, dentro
de la estrategia de desarrollo urbano es el de evitar la dispersion de la inversion, del
empleo y la poblacion, para delinear estrategias con relacion a la localizacion y el tama-
fio de acuerdo a sus necesidades; en efecto, el sector industrial debe concentrarse en el
corredor Industrial Quetzalcoéalt y las urbanas en zonas inmediatas (Proyecto intermuni-
cipal..., 1992).

Segun el Programa de Ordenamiento Territorial, entre 1980 y 1990 existen unos mu-
nicipios que forman un continum urbano de los municipios de Puebla, mismos que pre-
sentan mayores tasas de crecimiento como son Cuautinchdn y San Andrés Cholula, asi
como Amozoc y San Pedro Cholula.

En el ambito de la Zona Metropolitana de Puebla (ZMCP) se concentra una poblacion
ocupada en 425,095 personas, que se distribuyen de la siguiente manera: el 7.9 % el
sector primario; el 36 % en el secundario; el 55.6 % en el terciario; y el 3 % en activida-
des no especificadas. Con respecto al mulﬂcipio de Puebla concentra el 73,4 % de la
poblacion y en la ocupacion es de 79,08 % . Del porcentaje anterior la distribucion sec-
torial es de 20.46 % en el sector primario, el 75.16 % en el secundario y el 85,95 % en
el terciario, lo que nos indica que éste ultimo tiene mayor preponderancia en el &mbito
del municipio y del area metropolitana.

* Programa Regional de Ordenamiento... Op.cit. P. 218.
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En el plano N° 1 podemos observar como estaba constituido el area metropolitana de
Puebla en el ano de 1970, con escasos 4 municipios. Asimismo se puede apreciar la
conurbacion que presenta la ciudad de Puebla y el drea metropolitana en 1980 y 1990
(véase planos N° 2 y 3). Sin embargo, como habiamos dicho antes s6lo tomaremos en
consideracion catorce municipios del Estado de Puebla. Véase el .

PLANO N° 1
PLANON°2

MUNICIPIOS QUE INTEGRAN EL AREA METROPOLITANA DE PUEBLA, 1970.

MANCHA URBANA DEL AREA METROPOLITANA DE PUEBLA, 1980.
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Plan Director Urbano de la Cd de Puebla, Puebla, 1980. P. 48.

PLANO N°3

'MUNICIPIOS QUE INTEGRAN EL AREA METROPOLITANA DE PUEBLA, 1990

Secretaria de Programacién y Presupuesto, Coordinacién General de los Servicios Nacionales de

Estadistca ¢ Informitica.

de crecimiento wbano de las Presidencias municipales de Alixco, San Martn Texmelucan,
Juan C. Bonillay Santa Clara Ocoyucan.
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8.3.El Transporte en el Proceso de Integracion Espacial, ZMCP

El proceso territorial que actualmente esta viviendo los paises latinoamericanos, cuan-
do menos desde hace algunas décadas, se ha debido a fendmenos propios de las dinami-
cas estructurales en los cambios econdémicos, politicos y sociales de cada Gobierno. Sin
embargo, en lo que se refiere al crecimiento de las ciudades existe todavia una centrali-
zacion de poblacion, servicios, infraestructura, empleos, etc., sobre del territorio de al-
gunas capitales y ciudades importantes. También estas ciudades se caracterizan con res-
pecto a la especializacion que difunden hacia la estructura urbana: politicas-
administrativas, de servicios, turisticas, industriales, etc. Para decir en otros términos,
siguiendo a Antoine Bailly que, “el caso Latinoamericano, se presenta una concentra-
cion de las actividades economicas y una centralizacion del poder” (Bailly, 1996); el
autor también plantea que, con base en sus analisis que: “... aparece la necesidad de una
verdadera planificacion regional endogena que pueda permitir la articulacion entre
organizacion economica y organizacion territorial... Mayor autonomia y mayor poder
de la region”. Aqui hace una referencia el caso de Barcelona en palabras del presidente
de la Generalitat. En realidad hoy dia es una expresion de procesos historicos y genera-
ciones que le han precedido.

La situacién que hoy atraviesa el area metropolitana de Puebla, en el periodo 1975-
1980, se caracteriza por mantener una tendencia hacia la expansion de su area urbana, la
integracion de municipios proximos y al tiempo a la suburbanizacion. De esta manera
concentraba un indice cercano al 25 % de la poblacion total del Estado, el 60 % de la
inversion, el 55 % de las industrias y el 50 % del personal ocupado en dicha actividad.
Asimismo, concentro el 80 % de los servicios educativos, el 65 % de los servicios mé-
dicos y el 90 % de los bancarios (Planificacion Urbana Regional de un Estado... 1975-
1980, 1980), es decir, lo que practicamente ya hemos mencionado y planteado en las
hipotesis: como la expresion clasica de la concentracion de las multiples actividades en
un territorio delimitado por su expansion e integracion de municipios, es decir, confor-
macion del drea metropolitana.

Por otra parte, el efecto que se produce en este tipo de desarrollo metropolitano, de
hecho es conocido lo que significa los altos costos del suelo urbano en estas areas; don-
de la centralizacion espacial conformada por una economia de aglomeracion permite a
sus habitantes -los que estan cercanos a los municipios de las metropolis- desplegarse y
tienden a concentrarse en el centro o reubicados en las periferias sin los servicios mini-
mos, a su vez para conformar, segin Carlos Martner “... ciudades intermedias dindami-
cas una forma de organizacion territorial extensa, apoyada fuertemente en el desarro-
llo de corredores de transporte regional que actuan en un radio cada vez mads amplio a
partir de las ciudades principales” (Martner, 1996). Aqui se presenta hasta un radio de
cincuenta kilémetros los corredores de transporte y una ampliacion de la red viaria para
integrar las comunidades rurales dispersas. Proceso de concentracion y dispersion es la
tendencia de estos ultimos afios en nuestras ciudades, Puebla no es la excepcion.
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El fendomeno del crecimiento de forma radial y expansivo, es tipico en los casos euro-
peos o de sus ciudades metropolitanas. En efecto, en los planteamientos de Andrés Pre-
cedo sobre el desarrollo europeo nos hace una comparacion en los siguientes términos:
“son muchos los investigadores y planificadores urbanos que hablan de la formacion de
una nueva jerarquia urbana europea, en la que las ciudades medias con mayor capaci-
dad de innovacion y mejor oferta medioambiental estan empezando a funcionar como
centros urbanos emergente, mientras que algunas de las grandes areas estan perdiendo
su preeminencia anterior” (Precedo, 1993). Las similitudes para los casos latinoameri-
canos tienden a aproximarse un tanto a estas caracteristicas. ;/Es la logica de dispersion
o son los reflejos de parametros del crecimiento de la forma urbana de éste fin de mile-
nio? ;O son las fuerzas internas y externas de procesos de apropiacion del uso del suelo
los que al incidir sobre los espacios construidos y sin construir moldean una estructura
territorial para la funcionalidad que demanda el mercado? Preguntas que tiene respues-
tas combinadas.

Las comparaciones que vienen al caso destacar en los procesos de desarrollo urbano,
tanto para el Europeo como el latinoamericano, estan, mas interrelacionado en el sentido
del tipo de crecimiento, en la integracion de municipios, en la transformacion de los
usos del suelo (los que eran terrenos agricolas ayer, hoy son partes importantes para el
funcionamiento de la ciudad), en la expansion y consumo energiboro de energia y mate-
ria, un crecimiento cada vez mas difuso y fragmentado del territorio, concentracion y
centralizacion de los servicios, infraestructuras, habitantes, etc., en un reducido espacio
fisico de la ciudad, en suma, seran los elementos que tienen usos en comun sobre la
trama urbana de las grandes metropolis. Obviamente que, los proceso historicos difie-
ren, tanto en sus contextos como en sus transformaciones en las cuales van modificando
sus estructuras territoriales. Sin embargo, la comparacion que queremos plantear va en
la direccidn del tipo de crecimiento de forma radial para algunos casos y de la concen-
tracion y dispersion para otros. Al tiempo que predecir la tendencia del desarrollo y to-
mar en cuenta las vicisitudes de las contradicciones como resultado de aquellas trans-
formaciones, producto en parte de las expansiones viarias y del modelo de crecimiento,
asimismo, de la movilidad urbana (trabajo y estudio en lo fundamental).

8.4. Red Viaria y Transporte Interurbano

La estructura territorial del area metropolitana de la ciudad de Puebla, tiene su expli-
cacion por dos razones fundamentales, mismas que la han caracterizado por su constan-
te crecimiento: primero, la red viaria hoy dia se expande e integra suelo urbano para
consolidar los desplazamientos que se generan tanto de en la ciudad como del area me-
tropolitana. Segundo, el transporte urbano cuyo proceso va ligado al anterior y deman-
dado por una poblacion en crecimiento. En efecto, son esos dos elementos los que pro-
vocados por el incremento de la poblacion y en consecuencia la expansion fisica del
territorio de la ciudad de Puebla, han tejido la estructura urbana expansiva de ésta desde
hace dos décadas. Nuevamente retomando a S. Flores. Aqui coincidimos un tanto con ¢l
con base en sus planteamientos de que tanto “la red viaria y el sistema de transporte
interurbano son el resultado de un largo proceso historico de evolucion...” (Flores,
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1993). Al tiempo que se ha acentuado en los afios setenta para presentarse en los noven-
ta como un fendmeno en crisis.

En los siguientes planos VIII. (N°’s 4, 5 y 6) que anexamos en este apartado sélo nos
expresan de manera esquematica el espacio fisico del area metropolitana, por cuestion
de método de trabajo, a nuestro juicio pensamos que puede aproximarnos al estudio y
mantener una idea general de los limites en los cuales estamos estudiando:

Primero, la vialidad interurbana que presenta el area metropolitana durante el perio-
do 1970-1990 (plano VIII. N° 4), es una investigacion realizada por Sergio Flores, con-
sidera el mismo numero de municipios del area metropolitana de la ciudad Puebla; a
excepcion de Atlixco, hemos retomado en su lugar a Domingo Arenas siguiendo la pro-
puesta manejada por el Gobierno estatal de Puebla, y sin tomar en cuenta los otros
municipios del Estado de Tlaxcala. Continuando con la idea anterior planteamos en el
plano VIII. N° 5 la conformacion del transporte colectivo durante la década de los se-
tenta (1970-1979). Y por ultimo en el plano VIII. N° 6 también del transporte publico
hasta el afio de 1990.

En segundo lugar, las caracteristicas que podemos resaltar en este grupo de planos
serd con relacion al nimero de municipios, ya hemos mencionado, s6lo tomaremos en
cuenta los catorce que constituyen el Estado dentro de los limites geograficos de Puebla.
De ahi que recalquemos la vialidad y el transporte en funciéon de las necesidades del
area metropolitana de Puebla.

Por otra parte, podriamos decir que desde los afios setenta hasta los noventa estaba

constituida la red viaria de la forma siguiente (Flores, 1993):

¢ Vias férreas: Puebla-Tlaxcala; México-Veracruz; Puebla-Libres-Pachuca; Orizaba-
Tehuacan.

¢ Sistema de transportes: México-Puebla (integrando Puebla-San Martin Texmelu-
can); Puebla-Tehuacén (hacia Amozoc); Puebla-Jalapa-Veracruz; México-Oaxaca-
Ciudad Cuauhtémoc; Puebla-Orizaba (fortaleciendo a Amozoc).

¢ En 1976, se pone en funcionamiento las vias: la recta Cholula y Puebla-Tlaxcala.

¢ Transporte interurbano: Puebla-Atlixco; Puebla-San Martin Texmelucan; Puebla-
Huejotzingo.

Siguiendo las propuestas de vialidad que hemos analizado, ahora si podremos hacer la
comparacion que habiamos planteado en la hipoétesis, es decir, que el tipo de crecimien-
to urbano mas proximo hacia el modelo es el de la forma “lineal” y “concéntrica”, in-
cluso existen momentos en que coinciden para dar una combinacion de las dos. Cuando
decimos de forma lineal no es implicitamente como tal sino que se comporta de cierta
manera la tendencia hacia la direccion en la cual se concentran los municipios que ac-
tualmente conforman el area metropolitana de Puebla, en su mayoria al poniente, ciuda-
des como: San Pedro Cholula, San Andrés Cholula, Cuautlancingo, Coronango, Juan C.
Bonilla y en direccién a San Martin Texmelucan (véase plano 6 y mapa VIIL 2).
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NTALIDAD INTERURBANA EN EL AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE
PFUEBLA 1970-1070.
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TRANSPORTE COLECTIVO EN EL AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE
PUEBLA, 1970-1979.
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'TRANSPORTE COLECTIVO EN EL AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE
PUEBLA, 1990,
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8.5. Red Viaria, 1970-1992

En este periodo se establece un desarrollo de la vialidad, entra en funcionamiento las
vias de la recta a Cholula (integra Cholula y Puebla), la via rapida de Atlixcayolt (co-
munica las ciudades de Puebla y Atlixco con una distancia entre ellas de 28 Km); Asi-
mismo se inaugura la central de autobuses de Puebla, el aeropuerto Hermanos Serdan
(localizado en el municipio de Huejotzingo a 25 Km de distancia de Puebla).

Segun el Programa Metropolitano e Vialidad y Transporte de la Ciudad de Puebla, se
estima que llegan al 4rea metropolitana 2,29 viajes/vehiculo hora en transporte privado
provenientes del area de estudio, incluye en esta ocasion gran parte de la region metro-
politana: de los cuales mas del 80 % se realizan en transporte particular. De éstos viajes
plantea el programa que, el 54 % provienen de la region de Cholula. Los motivos de
¢éstos viajes son por trabajo el 53 % y de estudio el 15 % (Diagnostico de la vialidad y el
transporte..., 1991).

Con relacién a los autobuses suburbanos que entran a la ciudad de Puebla, se estima
un movimiento de 28,000 viajes/persona/dia. El 81 % se concentra en la Central de Au-
tobuses de Puebla (CAPU) y de aqui se distribuyen a diferentes destinos.

Respecto a la vialidad, la autopista Puebla-Cholula (al poniente de Puebla), cuenta con
dos carriles de circulacion por sentido, acotamiento y un camellon central. Se estima un
Trafico Diario Promedio Anual (TDPA) de 12,050 vehiculos/dia.

La carretera libre México-Puebla, localizada al poniente de la ciudad de Puebla y la
que conecta con Cholula, Huejotzingo y San Martin Texmelucan, cuenta con dos carri-
les de circulacion: se estima un TDPA de 8,607 v/d (1991). Por ultimo, la vialidad Ori-
zaba-Puebla-Amozoc, atiende al transito de largo recorrido, cuenta con dos carriles de
circulacion: circula un TDPA de 8,814 v/d. En su mayoria, esta movilidad surge como
consecuencia de los desplazamientos de los habitantes que necesariamente debe realizar
para su centro de trabajo. De ahi que, la infraestructura viaria tienda hacia los Munici-
pios mas proximos a la ciudad puebla.

En sintesis podriamos decir que, gracias a la expansion y modernizacion de la red via-
ria aunado al fortalecimiento del transporte metropolitano han incidido en el crecimien-
to urbano de Puebla. La intercomunicacion de la red viaria va incrementdndose al ex-
pandirse la estructura espacial del territorio, lo que viene a confirmar que uno de los
factores importantes en el proceso de integracion de municipios es justamente las in-
fraestructuras viales y el transporte metropolitano. De esta manera la configuracion ur-
bana de Puebla se establece con base en el planteamiento que habiamos propuesto antes,
es decir, la edificacion, parcelacion y urbanizacidén constituyen las piezas claves del
crecimiento. (Véase mapa VIII. N° II una estructura de la red viaria de nuestro estudio).
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MAPA VIII. N° II

A " RED VIARIA, SEGUN PROGRAMA REGIOMNAL DE DESARROLLD ANGELOPO-
LIS, 1992
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8.6. Movilidad Obligada de Residentes en la Ciudad de Puebla
hacia la Zona Metropolitana: Trabajo y Estudio

La movilidad que se produce en el area metropolitana de la ciudad de Puebla, tiene
sus particularidades en la expansion que hoy dia expresa el territorio. Tomando en cuen-
ta las variables de medicion de la movilidad (caso del Vallés Occidental), asi haremos
para el caso de Puebla, se utilizaran los modos de transporte, el viario y la movilidad.
Con base en el estudio de origen y destino desarrollado por la “Junta de mejoramiento
moral civico y material del municipio de puebla” (Ayuntamiento de Puebla, 1982), des-
tacamos la interrelacion que se da entre el territorio y la movilidad: las actividades que
originan los desplazamientos (en este caso marcamos la obligada: por trabajo y estudio)
y el tipo de transporte 0 modo (automdvil particular y autobus). Con respecto a estos
elementos han orientado nuestro analisis y la interpretacion del crecimiento tanto de la
ciudad de Puebla como de su area conurbada.

En tanto la movilidad, que se desplaza de la ciudad central hacia el area conurbada,
presenta una caracteristica especifica respecto a la estructura vial, con una comunica-
cion fluida Norte-sur, evitando cruces por el centro historico. En direccidon hacia el sen-
tido Oriente-poniente se aprovecha la vialidad regional de la autopista México-Puebla,
el libramiento Puebla-Amozoc, el antiguo camino real a Cholula y circuito interior, por
ultimo la Recta-Cholula (Proyecto intermunicipal de ordenamiento..., 1992). Aqui
cuando se habla de la region metropolitana nos referiremos a la expansion y a la inte-
gracion de municipios dentro de los limites geograficos del area metropolitana de Pue-
bla: Puebla-San Martin Texmelucan y Puebla-Amozoc, en lo fundamental (Mel¢, 1994).
De la podriamos obtener una primera aproximacion de la movilidad urbana
generada en Puebla.
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MOVILIDAD URBANA 1980-1991. CIUDAD DE PUEBLA.

13,50%

Figura 8-1. Movilidad Urbana.

Fuente: Programa de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Pue-
bla. Direccion General de Desarrollo Urbano y Ecologia. P.
106; y cdlculos propios.

8.7. Movilidad Urbana Interior y Area Metropolitana de la Ciudad
de Puebla

Al interior de la ciudad de Puebla, con base en su sistema vial, circulan 190,000 vehi-
culos diarios. El 3 % del sistema de transporte es publico. De éste 3 % el 18 % corres-
ponde a autobuses y el 82 % corresponde a taxis. Al interior del drea metropolitana cir-
culan alrededor de 2,900,000 viajes/persona/dia en todos los modos de transporte; de
¢éstos el 85 % los realiza el transporte publico (Programa Metropolitano de Vialidad...,
1992).

Los datos que hemos utilizado para ubicar el desplazamiento de la movilidad se obtu-
vieron basicamente con relacion a los usos del suelo, ya que de esta manera los resulta-
dos se fueron entrelazando con el flujo de los diferentes modos de transporte. Se anali-
zaron las zonas habitacionales, a juicio del Programa Metropolitano de Vialidad de la
ciudad de Puebla, entre las que fueron las mayores localizadas en sur y suroriente
(hemos detectado en esta area las residencias de rentas altas) y, la otra buena parte ubi-
cada en el nororiente (las de rentas bajas). Aqui coincidimos con el procedimiento ante-
rior (del Vallés) ya que la tendencia del crecimiento metropolitano se va conformando
por los usos del suelo, la reubicacion de sectores econdémicos, del viario metropolitano,
de las segundas residencias y de la integracion de nuevos municipios hacia la ciudad
central; justamente se integran espacialmente los usos del suelo apoyados con los des-
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plazamientos de la movilidad por motivos de trabajo y estudio, es decir, la relacion resi-
dencia-trabajo-estudio, se dispersan sobre el territorio.

Por otra parte, siguiendo la utilizacion de los usos del suelo y la vialidad existente se
ubicaron de la siguiente manera para definir y enmarcar la movilidad: los de uso comer-
cial (concretamente al norte de la ciudad de Puebla), de uso industrial (nororiente) y, el
educativo (centro, sur, norponiente y oriente). Con base en esta distribucion de usos del
suelo se han disefiado las vialidades dado que son exiguas en la zona, sobre todo, para la
conexién con los centros comerciales. Con datos de 1991, se estimo en la ciudad de
Puebla alrededor de 2°492,050 viajes/persona/dia en transporte publico y alrededor de
500,000 en transporte privado.

Segun el Esﬁldio Integral de Origen y Destino para la Zona Metropolitana de la Ciu-
dad de Puebla—(1976-1982) y dentro de sus objetivos inmediatos es el conocer en forma
cuantitativa y cualitativa los movimientos que realizan los residentes de la zona metro-
politana, su frecuencia, su modo de transporte utilizado (automovil, autobus, taxi, etc.),
su costo y proposito del viaje (trabajo, estudio, compras, etc.) véase Figura 8-2

MODOS DE TRANSPORTE, UTILIZADOS POR LA
MOVILIDAD, 1980-1991.

Microbus Taxi
Autobus 4.20% 2.65%

22.76%

Combis
70,38%

Figura 8-2. Modos de Transportes

Fuente: Programa de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Puebla. Direccion
General de Desarrollo Urbano y Ecologia. P. 106; y calculos propios.

* La informacién que vertimos en nuestro estudio fue obtenida de la Junta de Mejoramiento Moral Civico
y Material del Municipio de Puebla, con la colaboracién de la Comision de Conurbacion del Centro del
Pais de Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas (SAHOP), a través de su Comision Téc-
nica: Direccion de Transito en el Estado.
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En este analisis se considera de manera prioritaria las actividades que originan los
desplazamientos (entre los que mas destacan es el de trabajo y estudio), el tiempo que se
invierte en su realizacion, es decir, las horas en que se viaja, el tipo de transporte (fun-
damentalmente se utilizan: el autobus, taxis y microbuses) y por ultimo los centros ge-
neradores de los viajes (zonas industriales, universidades, complejos comerciales, hospi-
tales y ocio).

La informacion del estudio fue obtenida mediante entrevistas domiciliarias, entrevis-
tas en los accesos carreteros de la ciudad y entrevistas en las terminales de autobuses
foraneos. La informacion se recopilé con mas de 5937 entrevistas domiciliarias, 14,467
en los accesos carreteros y 6,159 en las terminales de autobuses.

El enfoque metodologico seguido por el analisis de origen y destino consistio en, pri-
mero, considerar como zona de estudio el lugar donde se realizan actividades urbanas
que motiven los desplazamientos diarios; para conocer de forma precisa las caracteristi-
cas tanto demograficas, socioecondomicas como de comportamiento de los habitantes de
toda la region o de la mancha urbana. Segundo, el limite de la zona de estudio se definid
mediante el anélisis de flujos y reflujos diarios en el acceso carretero de la ciudad.

Se utilizaron algunos esquemas graficos que ilustraron una zonificacion de 10 distritos
parcelados sobre el territorio, cuya finalidad era de ir ubicando las colonias, usos del
suelo dominante, densidad y niveles socioecondmicos que influyen directamente en
toda la zona metropolitana. Al tiempo que se identifican zonas homologas por las carac-
teristicas dominantes que prevalecen entre ellas y la estructuracion de la vialidad que
permite medir los desplazamientos, la ubicacion residencial, trabajo y estudio en lo
fundamental.

El tamafio de las zonas se determind de acuerdo a indicadores de sostenibilidaducomo
la densidad de poblacion, la periferia y su influencia hacia la ciudad central, la zona
comercial y los volimenes de vehiculos registrados en diferentes puntos proximos en
las horas pico del sistema vial integrado por carreteras de autobuses que dan acceso y
salida a la ciudad. Asimismo, se considerd delimitar como area metropolitana de la ciu-
dad de Puebla puntos donde las carreteras determinan los volimenes vehiculares de
caracter interurbano.

Dentro de los parametros que se utilizaron (coincidiendo con la metodologia aplicada)
para la zonificacion del territorio fue identificar las vialidades primarias y las secunda-
rias mas usadas por las rutas de transporte publico y privado. Se verificaron los cambios
por nuevas avenidas y los itinerarios de las rutas de transporte con el objeto de compro-
bar la adecuada accesibilidad de las zonas. Asimismo, se considero el uso del suelo para
determinar la zonificacion y detectar los centros generadores de viajes y los de atrac-
cion.

Al final de todo el proceso de zonificacion se logré determinar parametros funcionales
que le dieron las condiciones fisico-espaciales para poder terminar los desplazamientos

* Estos indicadores de sostenibilidad, son explicados con mas detalles en el capitulo V. De ahi que sean
utiles en el momento de su aplicacion para el desarrollo metropolitano. Su influencia, asi como su grado
de difilcultad a la hora de prever y de planificar el crecimiento metropolitano, son partes de las estrategias
del desarrollo sostenible.
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y la direccion de éstos, naturalmente, por medio de la movilidad quien en ultima instan-
cia es la que fue determinando el movimiento de integracion territorial. Las caracteristi-
cas que sobre salen en la revision fueron: estructura vial, uso del suelo dominante, den-
sidad de poblacion, nivel socioecondémico, modos de transporte, densidad de viajes por
trabajo y densidad por motivos de estudio.

8.8. Escenario Socioeconémico de Futuro para la ZMP.

8.9. Escenario Demografico (2000-2020).

Tabla 8-3. Escenario demografico.

MUNICIPIO 1980 1990 1995 2000 2010 2020
1.- AMOZOC 23406 35738 44112 54447 82950 126375
2.— CORONANGO 15627 20576 24284 27880 36747 47115
3.- CUAUTINCHAN 3813 4947 5771 6561 8481 10685
4. - CUAUTLANCINGO 18768 29047 36198 45109 70053 108790
5. - DOMINGO ARENAS 3849 4438 4758 5100 5861 6735
6. - HUEJOTZINGO 31997 41792 47747 54550 71204 92941
7.-J.C.BONILLA 10399 11495 12081 12698 14026 15494
8.- OCOYUCAN 13783 17708 20035 22668 29017 37144
9.-PUEBLA 835759 1057454 | 1190587 | 1340482 | 1699263 | 2154072

10.- SAN ANDRES CHOLULA | 26032 37788 45535 54869 79671 115684

ITEJ-CANSAN MARTIN TEXME-| 79504 94471 102779 111817 132348 156649

12.- SANMIGUELXOXTLA | 6272 7478 8176 8939 | 10684 | 12771

13.-SANPEDROCHOLULA | 57498 | 78177 | 91069 | 106088 | 143964 | 195362

14.— TLALTENANGO 3674 4338 4720 5135 6077 7193
TOTAL 1'130,381 | 1'445,447 [1'637,852 1'856,343 | 2'390,346 | 3'087,010

Fuente: Programa de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Puebla,1991. Calculos propios.
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8.10. Escenario Residencial para el aiio 2020

Tabla 8-4. Escenario residencial.

MUNICIPIO 1995 2000 2010 2020
1.-AMOZOC 10566 12610 17960 25580
2.- CORONANGO 4187 4997 17 10137
3. - CUAUTINCHAN 1119 1336 1902 2709

4. - CUAUTLANCINGO 7900 9428 13428 19126
5. - DOMINGO ARENAS 891 1063 1515 2157
6. - HUEJOTZINGO 8811 10515 14977 21331
7.-J.C. BONILLA 2312 2759 5975 5597
8.- OCOYUCAN 3515 4195 465699 8510
9.-PUEBLA 273974 326970 3930 663290
10. - SAN ANDRES CHOLULA 8378 26861 14241 54489
11. - SAN MARTIN TEXMELUCAN 22507 26861 38257 54489
12.- SAN MIGUEL XOXTLA 1770 2112 3009 4285
13. - SAN PEDRO CHOLULA 17326 20678 29451 41946
14. - TLALTENANGO 1012 1208 1720 2450
TOTAL VIVIENDAS 364,268 451,593 619,181 916,096

Fuente: Programa de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Puebla,1991. Calculos propios.

8.11. La Movilidad en el Escenario Tendencial del 2020

Con respecto a la movilidad obligada en 1984 se desplazaron hacia la zona metropoli-
tana de la ciudad de Puebla 33976 vehiculos/dia con base en el Transito Promedio Dia-
rio Anual (TPDA), de estos el 82 % fueron privados, es decir, en coches particulares;
segun la encuesta de esos desplazamientos salieron directamente de Cholula. Por otra
parte, de estos viajes realizados fueron por los siguientes motivos: trabajo 53 %; estudio
15 %; casa 7 % y compras 8 %; informacidon que en ese entonces se obtuvieron de la
Ciudad de Puebla y Cholula.

Mientras que para el afio de 1990, la Zona Metropolitana de la Ciudad de Puebla, se-
gun datos de la encuesta domiciliaria del Programa de Vialidad y Transporte de la Ciu-
dad de Puebla elaborado en 1984, incluia los siguientes municipios: Puebla, Cholula,
Huejotzingo, San Martin Texmelucan, Ocoyucan y Amozoc. El nimero de desplaza-
mientos que se tiene segun datos del Programa de Vialidad y Transporte fue de 42471
vehiculos/dia.

Con base en los datos anteriores hemos calculado el promedio anual acumulado con el
siguiente valor de 3,87 %, con este indice logramos hacer la proyeccion tomando en
cuenta los mismos municipios que se considero para el afio de 1990, y se obtuvieron los
siguientes resultados para el afio 2000 y 2020. En consecuencia, el nimero de despla-
zamiento que se espera para el afio 2000 es de 63636 y para el afio 2020 seria de 139435
vehiculos/dia. En la se puede observar la tendencia que podria tomar el cre-
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cimiento de la movilidad. Hemos remarcado cifras de desplazamiento del afio 2000
(63636), 2010 (94197) y 2020 (139435) respectivamente.

PROYECCIONES DE MOVILIDAD HASTA 2020.
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Figura 8-3. Proyecciones de movilidad.

Fuente: pagina Web de INEGI y calculos propios.

8.12. Comentarios del Escenario Socioeconomico de Puebla

Con base en los estudios que realizamos en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Puebla y sus 14 municipios, se pudo observar que desde el afio de 1970 hasta 1990, pe-
riodo en el cual se constituyen formalmente los 14 municipios de la ZMCP, ha tenido
una evolucion poblacional marcada por un indice superior a la media nacional que es
mayor de 3,3 %, concretamente en el periodo intercensal 1970-1980. Pese a que en la
década siguiente tuvo una disminucion en los indices del promedio de crecimiento anual
acumulado con el minimo de 1,4 % para el caso de Domingo Arenas; y una maxima de
4,5 % para Cuautlancingo.

Por otra parte, en cuanto a la dindmica poblacional, la ultima década de 1980-1990 la

ZMCP pasa de 1°130,381 habitantes que habia en 1980 a 1°445,447 en 1990, lo que
representa en este periodo un incremento de 27,9 % y una tasa de crecimiento de 2,5 %
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en promedio anual. Similar al crecimiento del Estado en su conjunto de 2,8 % en el
mismo periodo.

Esta comparacion poblacional que hemos hecho de la ZMCP, respecto a la nacional
muestra un primer hecho caracteristico respecto a lo que ha tenido, considerandose un
crecimiento débil que lo experimentado en el ambito nacional, ya que para el periodo
1970-1980 creci6 a una tasa de 3,3 %, mientras que en la ZMCP fue de 2,5 %.

Con base en las y 8.4, demografica y residencial respectivamente, se puede
observar que por un lado la tasa de crecimiento poblacional interanual en el periodo de
1980-1990 es de 2,5 %, sin embargo, por el otro, el indice de crecimiento de la vivienda
en la década mencionada es de 3,6 %, dato que nos aproxima a concluir que la demanda
de vivienda aumentard en el horizonte proyectado. Es decir, por cada afio se debe in-
crementar un numero de vivienda para la poblacion potencial que sumara a cada muni-
cipio de la ZMCP. Nos indica también que existe realmente una necesidad de vivienda
en el area metropolitana de Puebla por cubrir hasta el afio 2020.

Con relacion a la movilidad, en este sentido, se puede considerar que de seguir la ten-
dencia de crecimiento, y aunado a la dispersion de los municipios del area metropolita-
na, sobre todo, en la region de Angeldpolis, se puede llegar a lo que se preveia en un
principio. Ejemplificando lo anterior y siguiendo el analisis hecho por Cabrera V, que
en 1970 se detectaron 936 localidades, en tanto que para 1980 se incrementa a 1059,
mismo que representa un aumento de 123 localidades, en términos relativos el 17,90 %
del total de las localidades que a nivel estatal surgen para el afio de 1980 (Cabrera,
1994).

Se ratifica con ello que el incremento de los municipios de ZMCP, aumenta de esta
manera una polarizacion de la region, pues por una parte aumenta la concentracion en
las areas ya concentradas; region centro; las dreas de mayor dispersion resienten como
consecuencia del aumento, en tanto, la movilidad tendra que desplazarse hacia las loca-
lidades para satisfacer sus necesidades mas inmediatas como trabajo y estudio en lo
fundamental.
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CAPITULO IX

DISENO DE UN MODELO MATEMATICO APLICADO A LA ORDE-
NACION TERRITORIAL Y SOSTENIBILIDAD
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9. Diserio de un Modelo Matemadtico Aplicado a la Ordenacion
Territorial y Sostenibilidad

En este capitulo queremos dejar como antecedente un modelo matematico o, mas bien
algunos modelos, que nos auxilien para la simplificacion de los problemas concretos del
crecimiento urbano y por la naturaleza de éstos nos remiten a comprenderlo como pro-
cesos complejos. Siguiendo los planteamientos de Benjamin Reif, nos dice que, en la
medida en que el estado actual de desarrollo de los modelos no permite la confeccion de
un manual de instrucciones para la construccion de modelos, nos limitaremos a describir
los distintos componentes basicos de una posible metodologia futura aplicable a este
proceso (Reif, 1978). En este sentido, conviene destacar varias operaciones mentales
que juegan un importante papel en la construccion del modelo.

El mismo autor retoma de Lowry I. S., con base en la siguiente propuesta: el principio
basico de la construccion de modelos es la coherencia interna; fuera de este principio, la
eleccion de las articulaciones formales estd basada en parte en la experiencia acumulada
por los que ya han trabajado en este campo, en parte en el “olfato” (teoria primitiva), y
en parte en una especie de estilo analitico, en una cierta facilidad para la elegancia ma-
tematica o para la generalizacion masiva.

Entre los problemas que nos hemos enfrentado al presentar y disefiar un modelo ma-
tematico, sobre todo, en lo dificil que resulta a la hora de conciliar la exactitud es en la
representacion de los datos con el manejo matematico. En tanto que sélo se debe repre-
sentar las caracteristicas del mundo real que son relevantes a la hora de hacer el experi-
mento, es decir, siguiendo un tanto el método objetivo, se abstrae los mas irrelevantes o
de importancia secundaria. De ahi entonces, como lo plantea van Gigch, John (1981): la
situacion del mundo real es mas compleja.

Segun Chadwick, dice que los modelos espaciales son representaciones, con baja va-
riedad, de situaciones con gran variedad: una cierta cantidad de variedad se destruye en
el proceso de construccion del modelo, pero es posible reintroducirla retomando todo el
proceso a través de modelos de aspectos que constituyen subsistemas del sistema mas
global al que se ha llegado en la construccion del modelo del sistema base.

Por otra parte, otros autores han reducido la complejidad del sistema objeto del anali-
sis y, en consecuencia, de reducir a unas dimensiones manejables el modelo matemati-
co, de ahi que el investigador deba simplificar la situacion real, y esto se puede conse-
guir, segin Ackoff y Sasieni (retomado por Reif):

1. Omitiendo variables relevantes;
2. Alterando la naturaleza de las variables;

3. Alternando las relaciones entre las variables;

4. Modificando las constricciones.
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En sintesis podemos llegar a la conclusion de que, en términos de metodologia cienti-
fica se dice que los modelos se utilizan para validar teorias o hipdtesis acerca del siste-
ma objeto de estudio; en consecuencia, detras de todas las actividades de construccion
de modelos subyacen teorias acerca del funcionamiento real de los sistemas. El anélisis
se inicia con la observacion de un sistema o de un fenémeno. Con base en la observa-
cion, la reflexion y la familiarizacion con el sistema, surge la formalizacion de hipotesis
que constituyen explicaciones posibles del funcionamiento del sistema. Con frecuencia,
la relacion entre la teoria y el modelo tiene caracter experimental, pero es necesario sim-
plificar las teorias antes de construir modelos basados en ella (Reif, 978).

9.1. Modelos de Atraccion e Interaccion Espacial

Entre los modelos que mas se aproximan a nuestra investigacion y coiﬂ;idiendo con

los datos recopilados, utilizaremos una aplicacion llamada “homomorfica ” que corres-
ponde a la situacion fisica y se expresa por la Ley de la Gravitacion de Newton, (Reif,
1978). Hemos utilizado esta referencia fisica debido a que nos interesa conocer la es-
tructura espacial del sistema urbano, como el conocer el modo en que los elementos del
sistema urbano se localizan en el espacio y de forma entender la naturaleza de su inter-
accion con su entorno proximo. Pero también se toma en cuenta en funcion del nimero
y del tipo de actividades implicadas en el sistema; por tanto, siguiendo el caso de estu-
dio seran las dos areas en cuestion: el Vallés y Puebla.

Este modelo de interaccion también ha sido utilizado por los autores, Nicolis e Prigo-
gine, al decir de ellos que, el desarrollo de un sistema de este tipo consiste en una inter-
accion entre el comportamiento de sus actores y las imposiciones establecidas por el
mundo exterior. “Precisamente aqui es donde el sistema humano presenta su especifici-
dad unica. Al contrario de los que sucede con las moléculas, que son los “actores” de un
sistema fisico-quimico, o incluso con las hormigas o los miembros o de otras sociedades
animales, los seres humanos desarrollan necesidades y deseos individuales” (Nicolis y
Prigogine, 318, 1994).

Sin embargo, esa interaccion de la que hemos planteado, se inserta en la dindmica de
procesos que van surgiendo sobre el territorio, por supuesto, de ambas zonas en estudio.
De ahi entonces, que exista una interaccion entre una zona origen y una zona destino; en
consecuencia, determinamos que se puede utilizar en términos de flujos de personas.

Claro esta, en tanto se ha considerado el nivel de demanda generadas o producidas en
la zona de origen. Ademads, depende de la actividad que se esté analizando, y se expresa
como el nimero total de trabajadores que viven en una zona residencial. A su vez, esta
en funcidn de la capacidad de atraccion de la zona de destino. Este planteamiento nos
viene a confirmar la evolucién extensiva de la ciudad y como consecuencia desarrolla,

* Es una aplicacion que se refiere a una correspondencia entre varios sujetos hacia uno de ellos, es decir,
muchos-uno y que conserva determinadas caracteristicas de operacion entre las relaciones de los elemen-
tos. Ejemplo, un conjunto de nimeros 1, 2, 3, 4, 5, ... se aplica al conjunto compuesto por el numero 5, la
transformacion se expresara por b = (5 + a) — a, que define entonces una correspondencia de muchos-uno.
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al mismo tiempo, el tipo de crecimiento que va estructurando de forma difusa sobre el
territorio. Esta difusion vendra determinada por la dispersion tanto de los lugares de
trabajo como de los nuevos usos del suelo que entran a reestructurarse por las transfor-
maciones dindmicas de la ciudad. Se incrementa de esta manera nuevos espacios urba-
nos de caracter residencial (o las llamadas segundas residencias), hipermercados en las
periferias de las grandes metropolis, espacios destinados al ocio, incluso, se conquistan
territorios que antes se consideraban para la agricultura y son sustituidos por los prime-
ros como zonas para las industrias de punta que estan directamente relacionadas con el
mercado globalizado, es decir las empresas trasnacionales.

Conforme se diversifican las actividades sobre el territorio, la interrelacion entre los
puntos de origen como de destino empiezan a desarrollar un potencial de flujos que
vendra a perfilar una influencia dominante, para ello, quien estd dotado de los servicios
y de las infraestructuras adecuadas para absorber la demanda, sera practicamente la que
dictard las pautas de crecimiento. En estos nuevos espacios, los centros de poblacién
con mayor concentracion de servicios, infraestructura, poblacion y las condiciones ge-
nerales para la produccion serdn los que resultan los mas beneficiados. Sucede similar-
mente con los procesos historicos de desarrollo y concentracion que preceden a los nue-
vos usos del suelo, es decir, vendran por tanto a modificarse para permitir un proceso de
adaptacion de las nuevas demandas de la sociedad en general. De ahi entonces, reto-
mando a Scheifler, en el sentido de que la internacionalizacion de las economias condu-
ce a la homogenizacion de los modos de consumo y por supuesto del territorio, se adap-
tan a las nuevas tecnologia, (Scheifler, 1991).

De aqui la fuerza de atraccion entre dos centros de poblacion es proporcional al pro-

ducto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los se-
para.

La Ley se puede expresar en forma de ecuacion:

M, M,
F=g d

Donde:

F = fuerza de atraccion entre las dos masas.
M, y M, = masas respectivas de los cuerpos 1 y 2.

d = distancia entre las dos masas.
g = distancia entre las dos masas.

Sin embargo, para el caso nuestro que deseamos aplicar al sistema urbano lo
expresaremos del siguiente modo:
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El nimero de viajes entre dos concentraciones de poblacion es proporcional al
producto de las poblaciones de los nucleos, quiere decir con esto que, con respecto a las
dos concentraciones, se determinard un valor que es posible influira entre ellas y depen-
dera de la concentracion de aquellos elementos que mencionamos (servicios,
infraestructuras, etc.); por otra parte, la distancia entre los dos centros de poblacidon que
se desea calcular debe estar en funcioén de las actividades principales, por lo que sera
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa. El resultado
obtenido vendra a confirmar la fuerza que tienen los centros de poblacion entre ellos,
pero, donde el mas dindmico es el quien marca las pautas del impacto.

Matematicamente, esto se representa:

N N,
=K d

Donde:

I = niimero de viajes entre los dos nucleos.

N; y N, = poblaciones respectivas de los nucleos 1y 2.
d = distancia entre los dos ntcleos.

k = constante.

Para ser mas explicito en la ecuacion matematica, lo plantearemos del siguiente modo,
este ejemplo se puede comparar con lo planteado por Bernard, C., (1989):

=
=

Donde:

F = fuerza con que cada masa atrae a la otra.

M, y M, = tamafios de las masas o poblacion. Es decir, centro i y el centro j o
también la poblacion 1 y poblacion 2.

d = distancia que las separa entre centros de poblacion.

G = constante universal, la fuerza de gravedad.

De esta manera podemos definir la ecuacién como una interaccién entre habitantes
que se establece por medio de dos areas de actividad humana creando una fuerza atrac-
tiva entre ellas; pero por otro lado, el espacio fisico sobre el que se desarrolla la interac-
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cioén determina por tanto, un roce a la accion de ésta. Asimismo, obtendremos que existe
realmente una influencia de un area sobre la otra, determinando que de una poblacion es
mas activa y dindmica que la otra, y tiende cada vez a concentrar tanto poblacién como
los servicios necesarios para seguir con la interaccion entre ellos.

La aseveraciéon que hemos hecho deviene de la segunda Ley de Newton (Bernard,
1989); traspolando hacia nuestro analisis, con toda proporcion guardada, se dice que el
cambio de movimiento o desplazamiento de un punto a otro es proporcional a la fuerza
que tiene la poblacion cuando ocurre, tomando en cuenta la distancia entre ambas po-
blaciones. Lo que confirma que existe una fuerza de atracciéon mutua, donde cada centro
de poblacion atrae al otro con una fuerza de idéntica magnitud, pero, donde la poblacion
con mayor dinamismo es la que logra influir su peso sobre el mas pequefio. Al mismo
tiempo necesita del segundo, pese a tener un peso y dinamismo menor, no obstante esta
relacion es la que convierte a la primera su razon de existir.

Si analizamos para nuestro estudio algunos centros de poblacion como Sabadell y
Barbera del Vallés tendriamos la interaccion siguiente, con respecto a la movilidad ur-
bana entre las dos ciudades (Dinamiques Metropolitanes a 1’area i la Regi6 de Barcelo-

na, 1995), obtendremos los desplazamientos que podrian efectuar entre los dos centros
de poblacion con dinamismo para ambos:

Con base en la movilidad de 1996:

Sabadell = 3201 habitantes

Barbera del Vallés = 2114 habitantes

3201 x 2114 = 9,81 6766914 = 663834.3 desplazamiento/afio.
F=9,81 (10)* Km 100

Nos indica que existe una posible movilidad constante entre los dos municipios y con
preponderancia hacia Sabadell.

De esta manera podemos verificar y constatar el modelo con respecto a los siguientes
municipios, a nuestro juicio los mas dinamicos y de tendencia hacia la consolidacion del
area metropolitana:

Sabadell = 2193 Sabadell = 4280 Sabadell = 1148 Terrassa = 3426

Terrassa = 2344 Barcelona = 3301 Cerdanyola = 1047 Barcelona = 2471

232



“La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las areas metropolitanas
del Vallés y Puebla”.

Terrassa = 2344 San Cugat = 6823 San Cugat = 1020 San Cugat = 721

Rubi = 1631 Barcelona = 3586 Rubi = 1674 Cerdanyola = 821
M, * M,
F=G &

F =9.81 [2193 * 2344]/(8.5)* = 697955 (Sabadell-Terrassa)

F =9.81 [4280 * 3301]/(16.5)> = 509085 (Sabadell-Barcelona)
F=9.81 [1148 * 1047]/(9)> = 145570 (Sabadell-Cerdanyola)

F = 9.81 [3426 * 2471]/(30)* = 92275 (Terrassa-Barcelona)

F =9.81 [2344 * 1631]/(9)* = 463016 (Terrassa-Rub)

F =9.81 [6823 * 3586]/(16)* = 937594 (San Cugat-Barcelona)
F =9.81[1020 * 1674]/(5.6)* = 534132 (San Cugat-Rub)
F=9.81[721 * 821]/(6.5)> = 137442 (San Cugat-Cerdanyola)
F =9.81 [4904 * 3235]/(15)* = 691690 (Cerdanyola-Barcelona)

F=9.81[270 * 217]/(12)> = 3991 (Cerdanyola-Rubi)

2 Z :4’212,750. Desplazamientos posibles en el drea compuesto por los municipios
considerados para el andlisis.

En los términos de Benjamin, R. (1978), es la cuantificacion de la interaccion total
entre los dos centros de poblacion. Es decir, la capacidad que podrian soportar los mu-
nicipios entre si, como un impacto del desplazamiento durante el dia. Pero también po-
dria significar a la cuantificacion de la fuerza de atraccion ejercida por un foco, en com-
petencia con otro, sobre un tercer punto situado entre los dos. Hipdtesis que hemos ma-
nejado entre los municipios que tenemos para ser el estudio.

Por otra parte, el valor de la sumatoria se puede considerar en tanto, la fuerza que
existe entre la zona con relacion directa hacia los municipios, a su vez, éstos tienen ma-
yor influencia social, econémica y sectorial. Pero, siguiendo nuestro analisis, nos remite
a traspolar la interrelacion de la movilidad que con posibilidad se desplazara interco-
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marcalmente, o sea, solo respecto a los municipios analizados, de esta forma podriamos
continuar con los otros municipios. Sin embargo, el modelo aplicado tiene la capacidad
para demostrar el planteamiento propuesto. Es decir, que existe una fuerza capaz de
atraer a la poblacion de un centro hacia otro. Dependiendo, como lo hemos expuesto, de
las condiciones necesarias y de los elementos que provoquen la atraccion.

Con respecto a los municipios de origen, existe una preponderancia que es directa-
mente proporcional al nimero de desplazamiento e inversamente al cuadrado de la dis-
tancia que existe entre los dos puntos de las poblaciones. Tanto el origen como el desti-
no de la movilidad tienen un peso especifico dentro del flujo de personas debido a las
diferentes actividades que se generan al interior de las ciudades. Sin embargo, pese al
mayor numero de desplazamientos que se dirigen hacia un determinado lugar o centro
de trabajo, disminuye el peso especifico debido a la distancia, en tanto se reduce la fuer-
za que tienen entre las dos ciudades. Lo anterior no indica que disminuya el dinamismo,
podria influir relativamente la distancia, pero la fortalece de alguna manera; otro ele-
mento que interviene para determinar el peso importante de algunos de los municipios
es la estructura productiva y el nivel jerarquico de las actividades econdomicas. Como es
el caso de Barcelona con relacion a Sabadell y Terrassa.

No obstante, la relacion contraria a las distancias si corrobora la hipotesis del peso
especifico entre municipios, es decir, mientras mas cortas se encuentran es mas dinami-
ca la influencia que interactiian los municipios; de ahi que, los municipios con mas po-
blaciéon y mas diversificacion de sus actividades econdomicas serdn las que absorberan a
los municipios del entorno metropolitano. Por ejemplo, Sabadell con Barbera del Vallés,
Polinya, Santa Perpetua de Mogoda y Sentmenat; Barcelona con San Cugat, Cerdanyo-
la, etc. Estos municipios se encuentran practicamente dentro de las areas de influencia
de las metrépolis.

De ahi que las ciudades con méas de 100 mil habitantes tengan una fuerza suficiente
para poder influir hacia las pequefias poblaciones. Los resultados anteriores que hemos
obtenido en el modelo nos indica, entonces que, y a manera de hipdtesis de trabajo nue-
vamente, existe cada vez mas una tendencia de la ciudad a conformarse de manera dis-
persa y funcional a las actividades que se desarrollan tanto al interior de los centros de
poblacidon como a en la propia periferia del area metropolitana. En consecuencia, el con-
sumo de energia para el desplazamiento se incrementard conforme pasan los afios, lo
que convierte al drea en un crecimiento no sostenible para un futuro no tan lejano.

Si aplicamos el modelo de la interaccion o Interdependencia, para hacer una estructu-
ra analitica que nos esclarezca empiricamente las interdependencias entre variables in-
dicativas del tamafio y complejidad funcional de los centros de poblacion y las caracte-
risticas de sus areas, nos arrojara un valor aproximado de desplazamiento. En este senti-
do sdlo hemos utilizado la poblacion que se desplaza por motivos de trabajo, es decir, la
relacion residencia-trabajo (movilidad obligada). En consecuencia, con base en la ecua-
cion siguiente, del mismo Britton:

P=n*D’*d
Donde:
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P = sea el numero de desplazamiento que deseamos obtener.

D = el promedio de las distancias de los municipios que hemos utilizado para el modelo
anterior.

d = la densidad, la hemos obtenido de la sumatoria del desplazamiento entre la suma de
la movilidad de origen de los municipios.

El valor que obtuvimos de 79936, es la movilidad que se generaria durante un dia en
el marco de los municipios de la region. O también como dijimos en el ejemplo men-
cionado, es la cuantificacion entre las interacciones de los dos centros de poblacion.
Que es lo mismo decir, la cuantificacion de la fuerza de atraccion ejercida por un muni-
cipio con relacion a otro u otros.

En forma esquematica podriamos plantear el modelo en la Basta con to-
mar en cuenta que de los centros de poblacion considerados, se puede comprender que
como centro de atraccion dominante respecto a los municipios que se localizan en el
entorno inmediato de la zona de influencia de la metropolis, también, implica que tiene
una fuerza suficiente para influir en el municipio y a su vez lo atrae hacia su zona de
dominio. Lo que nos indica que es una relacion constante de atraccion, siempre y cuan-
do existan las condiciones necesarias para la atraccion y para el mantenimiento de las
actividades con las cuales se identifica de los otros municipios. Donde el punto “A”
confluyen flujos distintos y/o desplazamientos que lo fortalecen, asimismo podriamos
considerar el punto “B” con las posibilidades de atraccion. Sin embargo, en nuestro ca-
so, es el punto “A” es quien tiene mayor atraccion. Aunque también lo seria “B”, pero,
depende de las condiciones de atraccion de ésta para igualar al primero. Como el prime-
ro influye en la zona de estudio podria ser tanto Sabadell como Terrassa y el segundo lo
serian Rubi, San Quirze o Barbera del Vallés, entre otros municipios.

Sea entonces el ejemplo, una primera aproximacion al trabajo de investigacion como
un modelo para evaluar nuestra hipotesis de estudio.

|
|

"\

(13 A 2 G‘B”

Figura 9-1. Modelo propuesto.
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9.2.Modelo de Atraccion e Interdependencia Espacial para Puebla

Siguiendo el modelo anterior lo aplicaremos para el caso de puebla:

M, * M
F=G d’

2

Dada la informacién que contamos hasta el momento que ha sido s6lo en funciéon de
los datos obtenidos por sumatorias de la movilidad producida en el grueso de los muni-
cipios que componen al ZMCP, hemos utilizado para ello, los valores en términos gene-
rales. De ahi que no se exprese de la misma forma como fue aplicada en el caso del Va-
11és. Sin embargo, la metodologia, las herramientas tedricas y la conjuncién del modelo
matematico, serdn los elementos imprescindibles para posibles planteamientos en un
futuro en la academia de Planificacion Urbana Regional del Instituto Politécnico Nacio-
nal. En tanto, cumple de cierta manera parte de los objetivos que tenemos planteado
desde un principio en el capitulo I de la tesis.

Por tanto, haciendo hincapié en la aseveracion planteada, nos queda por aplicar el mo-
delo anterior y analizar en qué sentido las fuerzas que se generan en la ZMCP, y los
municipios que la componen presentan algin peso especifico para la conformacion del
territorio. Nuevamente utilizaremos los desplazamientos de la movilidad por motivos de
trabajo y estudio que llegan principalmente a Puebla como la ciudad central en el con-
texto de la estructuracion del espacio territorial del 4rea en cuestion.

Utilizamos para ello, datos de origen y destino a la ZMCP. Tomando en cuenta que,
este planteamiento se refiere a algunos de los municipios que tienen mayor peso en el
area de influencia de Puebla; ademas por la informacion obtenida hasta el momento. De
esta forma, tomaremos como paradigma de evaluacion los municipios: San Pedro Cho-
lula, San Andrés Cholula, Cuautlancingo, Juan C. Bonilla, San Martin Texmelucan y
por supuesto Puebla, segiin datos de 1990.

33976 viajes/dia, generados por los municipios anteriores que tienen destino a Puebla.
De estos viajes el 54 % provienen de Cholula, con un 82 % en automovil particular.
28960 viajes/dia, que tienen como origen Puebla y destino a aquellos municipios. Y un
promedio de kilémetros de los municipios de 30 Km. (datos del Programa Metropolita-
no de Vialidad y Transporte de la Ciudad de Puebla, 1991; Cabrera, V., 1994).

33976 * 28960 = 10°725,000 desplazamiento/dia
F=9.81 (30)

El valor que obtuvimos se refiere mas en el sentido de un peso especifico que tiende
hacia la consolidacion de la ciudad de Puebla como un centro dinamizador de la region.
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Es también la cantidad que soportarian tanto los municipios como la ciudad de Puebla.
Con base en los seis municipios, se pueden distribuir los desplazamientos generados en
la ZMCP, se tendria entonces 1°787,500 desplazamientos al dia. Sobre todo, por las
actividades que concentra y centraliza con relacion a los municipios que le circunscri-
ben. El dato es un valor que ejemplifica la preponderancia del impacto que va teniendo
Puebla, es decir, 370 veces multiplica la capacidad de la movilidad para llegar a su en-
torno metropolitano.

Ahora utilizaremos valores que corresponden a la poblacién entre municipios para
contrastar el modelo matematico. Sea entonces la misma ecuacion solo que con datos de
poblacion que tendria necesidad de desplazarse o en su caso la que realiza el desplaza-
miento residencia-trabajo, tal como lo indica en uno de los modelos enunciados ante-
riormente. Volviendo nuevamente a Britton, retomamos el modelo de interdependen-
clas.

P = tD*d

Donde:

P = poblacioén servida
D = distancia maxima que recorren para desplazarse.
d = densidad de poblacion.

Utilizamos la ecuacidon porque en un principio habiamos propuesto que una de las
formas de crecimiento que ha adquirido Puebla es de forma concéntrica. De ahi la ecua-
cion anterior.

En nuestro ejemplo, hemos utilizado la poblaciéon de Puebla en 1990 y la movilidad
del mismo afio del Transito Diario Promedio Anual (TDPA).

1057454/33976 (podria ser la densidad de la poblacion total, entre -para este caso
ejemplificando- la movilidad que se genera por los municipios de la ZMCP, los mismos
del ejemplo expuesto), el resultado es la poblacion servida durante un mes; especial-
mente para una movilidad que va al trabajo. Sustituyendo los datos en la ecuacion ten-
dremos ahora con los valores dados:

P = nD’d = [3.1416 * (30)* * 31.12] = 87990 ser4 la poblacion que podria generarse
por desplazamiento residencia-trabajo, del total que obtuvimos en la ecuacion mencio-
nada. O también como dijimos en el ejemplo anterior del Vallés, es la cuantificacion
entre las interacciones de los dos centros de poblacion. Que es lo mismo decir, la cuanti-
ficacion de la fuerza de atraccion ejercida por un municipio con relacion a otro u otros.
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9.3. Disefio de un Modelo para una Politica de Usos del Suelo

Retomaremos la base fundamental de un programa lineal y utilizaremos la Funcidén
Objetivo como instrumento de medicion para maximizar y/o minimizar recursos, tal
referencia lo expusimos en el capitulo VI; asimismo, plantear las condiciones o restric-
ciones del problema que plantearemos. Siguiendo los analisis de Britton H., ¢l nos su-
giere en su investigacion que, el modelo de simulacion puede ser usado para verificar
solo un nimero limitado de alternativas de politicas, las cuales deben ser preparadas
como inputs al modelo (Harris, 1975).

Supongamos que deseamos planificar para el afio 2020 el area urbana del Vallés,
con respecto a la utilizacion de la superficie del area urbana como meta de nuestro ana-
lisis. No obstante, con el fin de conceder un significado operacional a esta meta, se afia-
diran algunos elementos a considerar para un nimero de viviendas que se construiran de
forma sostenible utilizando recursos publicos y privados. Por lo que este ejemplo sera
para una ciudad en concreto o en su defecto de todo lo que corresponde el area metropo-
litana del Vallés y/o Puebla, mismos, que nos arrojaran los datos necesarios. Para preci-
sar en algunos ejemplos similares se podria retomar de los planteamientos de autores
como Hsiao, Cleaver, (1987); incluso de Davis y Mckeown, (1986).

El nimero de unidades que deseamos maximizar en un periodo de afios ¢, para el area

n, se estima a través del funcionamiento de un modelo de simulacion, por ejemplo: /,,;.
Con respecto a la meta que planteamos, y suponiendo que se lleve a cabo, se limitara
por la superficie real que existe para construir. El area total para la construccion (en

cada area delimitada ), nos viene dado por el modelo de simulacion: C,,;. Y suponiendo
que existe una poblacion demandante, B;; por lo que se debe determinar ;cuanto del area
puede ser aprovechado de forma que el nimero afiadido de construcciones de vivienda
sea tan sostenible como posible?, teniendo en cuenta las limitaciones de la superficie.

De esta manera tendremos los siguientes elementos: X sea la fraccion de un area tra-
tada por construir, y ¢g; la fraccion restante por construir. De esta misma forma defini-

remos X, y ¢ y asi sucesivamente hasta X, y ¢,. En consecuencia diriamos que estas
son las incognitas que el modelo ha de determinar. Finalmente, existe una posibilidad de
que la superficie no se utilice del todo, dado que se restringe s6lo hacia el area urbana.

Previendo esta posibilidad, se hara que S; sea la incognita para la construccion del afio

proximo, y suponiendo que S;4; sea para el proximo afio. Deseamos determinar estas
cantidades.

La representacion matematica del modelo bésico seria:

(1) Maximizar: h]X] + thg + h,,x,,

(2) Cix; + Cox; +CnixXn + S,X, + S, = B,
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(3)  Ciuprrpxr T Copropxo + CoprpXn + Sae) = Barny
4) Xi+tq =1
5) Xotgqx=1

©) Xotqu=1I

La ecuacion (1) es una proclamacion matematica de la meta que tratamos de maximi-
zar; lo que quiere decir, que esta es la funcidon objetivo. En cuanto tengamos determina-
do el valor de la x, esta ecuacion nos dird cuantas unidades de vivienda se podran cons-
truir.

Las ecuaciones (2) y (3) nos ayudan a asegurar que el modelo no puede ofrecer una
solucion que requerira mas superficie de los que se encuentran disponibles. Las ecua-

ciones del (4) a (6) procuran que cada (x,, +¢,) vengan a sumarse.

Retomando la ecuacion anterior, hemos replanteado nuestro problema de la siguiente
manera.

Las variables a utilizar para maximizar un territorio y cuantas viviendas se pueden
construir en una superficie de suelo urbano con restricciones de sostenibilidad serian
con el siguiente planteamiento:

e Sea X; = parte de la region k que se utilizara para edificar en el afio j.

X],..., Xn

e (Costes: tomando en cuenta que sean los coeficientes que multiplican a las
variables en la Funcion Objetivo.

Donde tenemos nuevamente:

hy, j = viviendas que se pueden construir en la region & en el afio j; dividido
por la superficie edificable.

Asi tenemos que:
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o Cocficientes tecnoldgicos: los definiremos como los elementos que mul-
tiplican a las variables en las restricciones.

Sea de esta forma:

Ci, j = personas que pueden vivir en la region k en el afio j, dividido por la
superficie edificable.

Pero que

K=1..n

J=1..20

® Recursos: para nuestro caso de estudio serdn los nimeros que aparecen a
la derecha de las ecuaciones de restriccion.

B; = gente que entrard a vivir en el afio j

J=1,.,20

B = numero de la poblacion demandante dividido entre 20 afios.
Paraj=1,... 20

e Funcion Objetivo:
20 3
Maximizar [ Z ] = 2 th,j * Xi, j
j=0 k=1

Explicacion:

20
th, = viviendas que se pueden construir en la region k durante 20 afios. Dividido

J=1
entre la superficie edificable.

e Restricciones:

A: territorio edificable.
B: niamero de poblacion demandante dividido entre 20.
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- Restricciones de demanda:

n
D Crj* Xk 2B j=1,..,20
k=1

- Restricciones de territorio:

20 3

2 2 Xk, e Xk, ;S A (Este valor es igual a la superficie donde se desea
Jj=0k=1
construir).

- Restricciones de presupuesto:

Sean, Ck : coste de una vivienda en la region k.
D; : presupuesto para el afo j.

3
2. Ciy jXi, <D,
k=1
i=1,..20

utilizando la siguiente ecuacion del modelo:

20 3

Maximizar [Z]= > > Mg i Xg
j=lk=1

= Nrxp +M2wxp +..My %y

Planteamiento del problema: (El Vallés).
(Con base en datos de Planejament Urbanistic i Usos del Sol de la Regid I, any 1996).

j =afnos =20

k = 4rea construida = hasta 1996 = 111,45 Km”.

X, = superficie restante para construir viviendas solamente (27,71 km?). Para nuestro
caso tenemos el valor de la subdivision del terreno. Se construira una fraccion del mis-
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mo. Como resultado de la propuesta X; = 27,71/3 = 9 km? (ésta es la superficie que se
construiran viviendas porque existen tres tipos: Alto, Medio y Bajo).

hy = viviendas que se pueden construir en la region k en al afo j (suponiendo que se
construiran al afio 3000/3 = 1000 viviendas por municipio).

Ci; = gente que puede vivir en la region & en el afio j+1 =1’174,096

B; = demanda de la gente (23,077 hab.) En el afio j y que entran a vivir en el afo j=
19.

Poblacion estimada al ano 2020 = 1174096

By="712,563 (poblacion inicial del afio 2000).

B; = 23077 = (poblacion final menos poblacion inicial [afio 2000] entre el niimero de
afios /" que demandara vivienda).

Datos aproximados:

Personas que pueden ocupar viviendas de tipo A=6; M=5; B=4

e Costes de viviendas: tipo A = 35 millones de pesetas (100 m?). (3000 x
35 millones = 35°000,000,000: (costo total de las viviendas que se construi-
ran en un afo). Tipo “A”.

e Costes de viviendas: tipo M = 25 millones de pesetas (85 m?). (3000 x 25
millones = 25°000,000,000: (costo total de las viviendas que se construiran
en un afo). Tipo “M”.

e Costes de viviendas: tipo B = 15 millones de pesetas (65 m?). (3000 x 15
millones = 15°000,000,000: (costo total de las viviendas que se construiran
en un afo). Tipo “B”.

Total de presupuesto anual: 35°000,000,000
25°000,000,000
15,000,000,000

75,000,000,000 + 3,5 % de imprevistos = 101°250,000,000
Ptas.

Presupuesto anual: M =101°250,000,000 pesetas.

Durante 20 afios = 2°025,000,000,000 Ptas.

Donde:
Xy : parte de la region k que se edifica en el afio j (con 60 variables).

K=1,2,3
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J=1,.,20

A territorio edificable.
hy; : viviendas que se pueden construir en la region k en el afio j dirigido por la superfi-
cie edificable.

Cyj : personas que pueden vivir en la region k en el afio j dividido por la superficie edi-
ficable.
B: numero de la poblacién demandante dividido entre 20.

Funcion Objetivo:

20 3

Max [Z]= Y, an,ij,j
j=1 k=1

hy Xy = N° de viviendas construidas, durante 20 afios del tipo £.
Restricciones:

1. de demanda:

3
> Ck j Xy ;2B i=1,.,20
k=1

De territorio:

20 3

> Xy <4

j=0k=1

2. de presupuesto:

Sean, C : coste de una vivienda en la region k.
D; : presupuesto para el afo j.

3

2 Cihy j X, jSD;
k=1
i=1,..20

Sustituyendo nuestros valores para el modelo tipo que hemos propuesto, tendremos
los siguientes resultados:
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Funciéon Objetivo:

20 3

Maximizar [ Z] = 2 2 T]k,j)(k,j
j=lk=1

hiX; + hXo + 73X, X,
restricciones del modelo:

3
. > Cy j Xk ;2B
k=1

20 3

2.2 > X ;<4

j=0k=1
3

3. chhk,ij,j < D]
k=1

PRIMERA HIPOTESIS:
Resultados:
Max. [Z] = 36X1+27.71X2
Restricciones:
1. de demanda:

3
D Cr i Xk ;2B 216x27.71X1+180 x 27.71X2+ 144 x 27.71X3 > 23077
k=1

5985X 1+ 4988X2 + 3990X3 > 23077
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2. de territorio:

20 3

ZZX;{,J-SA

j=lk=1
27.71X1<27.71
3. de presupuesto:
3
2 C khk, j <D Ji (en millones de pesetas)
k=1
35x36x27.71X1+25x36x27.71X2 + 15x 36 x 27.71X3 < 101250

34915X1 + 24939X2 + 14963X3 < 101250

Valor de la Funcion Objetivo:

PRIMERA HIPOTESIS. (sustituyendo valores):

1) 65

Variable Valor reduce costos
X, 0.0000 0.000000
X5 2.359 0.0000
X3 2.8338 0.0004

Max. [Z] = funcion objetivo:

36 X +27.71X, =65.38  sustituyendo valores = 36 x (0) +27.71 (2.3596) = 65.38

65.38 ¥ NUMERO DE VIVIENDA QUE SE CONSTRUIRA AL MES.

restricciones:
1). De demanda:
5985X1 + 4988X2 + 3990X3 > 23077

5985 x (0) + 4988 x (2.3596) + 3990 x (2.834) > 23077
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11770 + 11308 > 23077

e 23078 >23077 v DEMANDANTES HASTA EL 2020.
2). De territorio:

27.71 x (0) < 27.71

e 0<27.71 4 SUPERFICIE PARA CONSTRUIR HASTA 2020.
3). De presupuesto: (en millones)
34915 x (0) + 24939 x (2.3596) + 14963 (2.8338) < 101250

58846 + 42402 < 101250

e 101248 <101250 4 PRESUPUESTO MENSUAL

SEGUNDA HIPOTESIS.

Con un presupuesto de 90350 Ptas. (En millones).
Funciéon Objetivo:

1) =16.9298
36 X, +27.71X,=16.93

36 x (0) +27.71 (0.611) = 16.93
0+16.93=16.93

163 = 16.93\/ NUMERO DE VIVIENDA QUE SE CONSTRUIRAN AL MES.

Variable Valor reduce costos
X 0.0000 19.43667
X, 0.619929 0.0000
X;3 5.019929 0.000
Restricciones:

1). De demanda:
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5985X1 + 4988X2 + 3990X3 > 23077
5985 x (0) + 4988 x (0.6199) + 3990 (5.0199) > 23077

0+3047.67 +20030 > 23077

23078 > 23077¥" DEMANDANTES HASTA EL 2020.
2). De territorio:

27.71 x (0) < 27.71
0<27.71 SUPERFICIE PARA CONSTRUIR HASTA 2020.

3). De presupuesto:
34915 x (0) + 24939 x (0.6199) + 14963 (5.0199) < 2350350

0+ 15237.73 +75114.26 < 90350

90351 < 90350‘/ PRESUPUESTO MENSUAL

9.4. Interpretaciones de los Resultados

1. Para la primera hipdtesis.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la funcioén objetivo del modelo propuesto
en el apartado anterior, nos indica que en El Vallés se puede construir al afio hasta 4485
viviendas. Respecto a la cantidad anterior, se ha tomando en consideracion las limitan-
tes o restricciones de la superficie que estd destinada solamente a la edificacion de vi-
viendas. Sobre este territorio se edificaran también las viviendas de los tres tipos que
hemos considerado para el modelo: alto, medio y el bajo. Ademas, de las caracteristicas
que habiamos propuesto en el enunciado del problema, es decir, las dimensiones en me-
tros cuadrados, habitantes posibles que podrian habitarla y el coste que pudiese tener
cada una de ellas.

Por otra parte se tendria que la proyeccion de poblacion hasta el afio 2020, produciria
una demanda de viviendas para 23143 habitantes por afio. De ahi entonces, se deben
construir 4485 viviendas para cubrir la demanda prevista. Dado que el Vallés Occiden-
tal esta compuesta por 23 municipios, por tanto, con la poblaciéon demandante que as-
ciende por afno de 23143, se obtiene al final 5 habitantes por vivienda (concuerda con la
hipdtesis de la densidad por vivienda). Sin embargo, con relacion al periodo propuesto
de una proyeccion hacia al afio 2020, entonces se podria construir 89700 viviendas para
una poblacién que demandaria hasta ese afio de 461540 habitantes, lo que resultaria la
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misma densidad de 5 habitantes por vivienda. La propuesta nos indica que si podria ser
sostenible tanto el territorio como la proyeccion de poblacion hacia al afio 2020.

Con relacion al presupuesto. En este rubro, siguiendo con el presupuesto anual de
101°250,000,000 se plantea entonces que, si se puede cubrir para la construccion de ese
numero de viviendas. Dado que se tiene estimado construir 65 viviendas de tres tipos.
En consecuencia, se obtendria 21.67 de tipo alto, medio y bajo. Al multiplicar por el
precio propuesto por vivienda en total alcanzaria una suma de 1°650,000,000. Siendo el
presupuesto anual de 101°250,000,000 Ptas. Entonces podria resultar sostenible. Sin
tomar en cuenta algunas variables externa para mantener la sostenibilidad del territorio
y de los recursos. Es decir, el entorno, como el paisaje, y los efectos medioambientales
que podrian surgir como consecuencia de la edificacion en el afio proyectado. Este mo-
delo desde el punto de vista hipotético, nos resulta viable.

Con relacion a los costos ecoldgicos posibles que se producirian por la construccion
de las viviendas en el Vallés, no se perciben por el momento en nuestro analisis. No
obstante, siguiendo con los planteamientos propuestos por el Planejament Urbanistic i
usos del Sol de la Regio I, de la Direccion de Urbanismo, nos indica que son suelos
destinados exclusivamente para usos residenciales. De ahi que, el impacto ecologico
que provocaria la edificacion, seria practicamente muy bajo. En concordancia con los
estudios realizados por la misma planeacion urbanistica del Vallés, hemos coincidido en
la propuesta para los usos del suelo de baja densidad, ademas, de la relocalizacion y
usos del territorio.

SEGUNDA HIPOTESIS

El resultado de la segunda hipdtesis nos demuestra lo siguiente:

Que si se puede construir también 1173 viviendas por afio. Para la misma demanda de
habitantes. S6lo que con un presupuesto anual de 90°350,000,000, en definitiva se con-
cluye que se maximiza el presupuesto planteado.

9.5. Modelo para la Zona Metropolitana de Puebla.

Planteamiento del problema: (Zona Metropolitana de Puebla).
(Con base en datos aproximados del area metropolitana).

j = afios = 20

k = area construida = hasta 1990 = 176,15 Km”.

X = superficie restante para construir viviendas solamente (40.0 km?). Para nuestro
caso tenemos el valor de la subdivision del terreno. Se construird una fraccion del mis-
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mo. Como resultado de la propuesta X = 40.0/3 = 13.33 km? (ésta es la superficie que
se construiran viviendas porque existen tres tipos: Alto, Medio y Bajo).

hy = viviendas que se pueden construir en la region k en al afo j (suponiendo que se
construiran al afio 3500/3 = 1166.66 viviendas por municipio).

Ci; = gente que puede vivir en la region & en el afio j+1 =3’087,010

B; = demanda de la gente (1°230,667 hab.) En el afio j y que entran a vivir en el afio Fis
=19.

Poblacion estimada al afio 2020 = 3°087,010

By=1°856,343 (poblacion inicial del afio 2000).

B; = 61533 = (poblacion final menos poblacion inicial [afio 2000] entre el niimero de
afios /" que demandara vivienda).

Datos aproximados:

Personas que pueden ocupar viviendas de tipo A=6; M=5; B=4

e Costes de viviendas: tipo A = 500 mil pesos (100 m?). (1167 x 500 mil =

583,500,000: (costo total de las 1167 viviendas que se construiran en un afio).
Tipo “A”.

e Costes de viviendas: tipo M = 250 mil pesos (85 m?). (1167 x 250 mil =

291°750,000: (costo total de las 1167 viviendas que se construiran en un afio).
Tipo “M”.

e Costes de viviendas: tipo B = 125 mil pesos (65 m?). (1167 x 125 mil =
145°875,000: (costo total de las 1167 viviendas que se construiran en un afio).
Tipo “B”.

Total de presupuesto anual: 583°500,000
291°750,000
145,875,000

1°021,125,000 + 3,5 % de imprevistos = 1°378,518,750 Pe-
S0S.

Presupuesto anual: =1°378,518,750 pesos.

Durante 20 afios = 27°570,375.000 pesos.

Donde:

Xy : parte de la region k que se edifica en el afio j (con 60 variables).
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K=1,2,3

J=1,.,20

A territorio edificable.

hy; : viviendas que se pueden construir en la region k en el afio j dirigido por la superfi-
cie edificable.

Cyj : personas que pueden vivir en la region k en el afio j dividido por la superficie edi-
ficable.
B: numero de la poblacién demandante dividido entre 20.

Funcion Objetivo:

20 3

Max [Z] = 2 an,ij,j
j=1 k=1

hy Xy = N° de viviendas construidas, durante 20 afos del tipo £.

Restricciones:

3. de demanda:

3
> Ck j Xy ;2B i=1,.,20
k=1

4. de territorio:

20 3

DD Xi <4

j=0k=1

5. de presupuesto:

Sean, C : coste de una vivienda en la region k.
D; : presupuesto para el afo j.

3

2 Cihy j X, jSD;
k=1
i=1,.20
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Sustituyendo nuestros valores para el modelo tipo que hemos propuesto, tendremos
los siguientes resultados:

Funcion Objetivo:

20 3

Maximizar [Z]= Y, > My X
i=lk=1

h]X] + thg + h3X3 han

restricciones del modelo:

3

k=1

20 3

2. 2 2 Xk’jSA

j=0k=1
3

3. chhk,ij,j SD]'
k=1

PRIMERA HIPOTESIS:
Resultados:
Max. [Z] = 29X1+40X2
Restricciones:
4. de demanda:

3
D Cr i Xk ;2B 174x40X1+145 x 40X2+ 116 x 40X3 = 61533
k=1

6960X 1+ 5800X2 + 4640X3 > 61533
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5. de territorio:

20 3

ZZX;{,J-SA

j=lk=1
40X1 <40
6. de presupuesto:
3
2 C khk, j <D i (en millones de pesos)
k=1
500 x 29 x40X1 +250x29x40X2 +125x29 x40X3 <1°378,518

580X1 +290X2 + 145X3 < 1°378,518

Valor de la Funcion Objetivo:

PRIMERA HIPOTESIS. (sustituyendo valores):

1) 1901
Variable Valor reduce costos
X, 0.00 51.000000
X5 47.535 0.0000
X3 0.0000 20.00

Max. [Z] = funcion objetivo:

29 X1 +40X;,=1901.4  sustituyendo valores = 29 x (0) + 40 (47.535) = 1901.4

1901 ¥" NUMERO DE VIVIENDA QUE SE CONSTRUIRA AL MES.

restricciones:
1). De demanda:
6960X1 + 5800X2 + 4640X3 > 61533

6960 x (0) + 5800 x (47.535) + 4640 x (0) > 61533
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0+275,703 +0> 61533

e 275703 >61533 v DEMANDANTES HASTA EL 2020.
2). De territorio:

40 x (0) < 40

e 0<40 v' SUPERFICIE PARA CONSTRUIR HASTA 2020.
3). De presupuesto: (en millones de pesos)
58000 x (0) + 29000 x (47.535) + 14500 (0) < 137851

0+ 137851 < 137851

e 137851<137851 ¥ PRESUPUESTO MENSUAL

9.6. Comentarios Generales del Modelo

Con base en el planteamiento de la Investigacion de Operaciones que expusimos en el
capitulo VI, y habiendo utilizado para nuestro estudio la metodologia de la Programa-
cion Lineal, proponemos lo siguiente. Técnicamente, siguiendo el andlisis de Taha, es
un programa lineal porque todas sus funciones (restricciones y objetivos) son lineales.
La linealidad implica que se cumpla las propiedades de proporcionalidad y de aditivi-
dad, (Taha, 1991).

1. Desde la perspectiva que hemos estudiado, concluimos que la
proporcionalidad requiere que la contribucion de cada variable (por ejemplo
hir y Xj) en la Funcion Objetivo o uso de los recursos sea directamente
proporcional al nivel (valor) de la variable.

2. La relacion que fuimos obteniendo del modelo, se alcanza una aditividad que
ha requerido que la funcion objetivo se logré por medio de la suma directa de
las contribuciones individuales de las variables propuestas. Es decir, de forma
analoga, el primer miembro a la izquierda de cada restriccion debe ser la suma
de los usos individuales de cada variable de recurso correspondiente; en tanto
nuestro planteamiento se refiere justamente a las viviendas a construir.

3. Segun los datos del modelo contribuyen a determinar que el total del area se
construiran viviendas de acuerdo al nimero maximizado, con relacion directa
a la superficie destinada o reservada para el rubro considerado, de esta manera
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se logra en parte demostrar nuestra hipotesis de proyeccion hacia una edifica-
cion sostenible.

4. El modelo es capaz de incluir los afios proyectados, de esta manera, es posible
incluir mas areas para distribucion el nimero de viviendas a construir, mismos
que estaran en funcion de la superficie y del nimero de habitantes. El objetivo
perseguido, también puede ser evaluado para otros problemas planteados que
serian sustituidos en las diferentes ecuaciones para la funcion objetivo.

5. Del modelo propuesto y las restricciones que aplicamos, es posible incluir
otras restricciones, ademas, de las limitaciones del territorio y de los habitantes
posibles para habitarlas. Por ejemplo, puede que convenga incrementar el
nimero de viviendas cada afio como objetivo. Pero, si hubiese mas
tratamientos posibles que puedan ser aplicado a la misma area u otras, el
modelo podria ayudar a elegir la mejor de las alternativas.

Sin embargo, con base en la representacion matematica del modelo y como lo plan-
teamos al principio del presente capitulo, la realidad de las cosas no se puede incorporar
todas las caracteristicas de la verdadera situacion a la que estamos analizando. Ahora
podriamos hacernos una pregunta: ;qué importancia tienen esas limitaciones? Quiza se
podria dar respuesta siguiendo en parte alguna de estas:

a. Llevar a la practica los puntos 4 y 5 significaria que debe pedirse al
modelo que ayude a elegir una alternativa de entre muchas para el
area propuesta, pese a que esté delimitada por una fraccion del terri-
torio como una restriccion del planteamiento del problema.

b. La utilidad del modelo depende, también, de la cantidad y calidad de
los datos que se puedan obtener. Aunque sean hipdtesis, la aproxima-
cion a la realidad serd mucho mas real si se cuenta con la informacion
de primera mano o de datos primarios.

c. El modelo planteado da por supuesto que la planificaciéon o la cons-
truccion de las viviendas en el municipio tiene solamente un objetivo
que no puede ser alcanzado a causa de ciertas restricciones o condi-
cionantes. No obstante, los programas de edificacion de viviendas de
los municipios se contempla por numerosos objetivos.

d. La gestion del modelo ofrece interesantes atributos pedagogicos, co-
mo lo sefiala Wilbur A. S. (1975), esta es en parte uno de los objeti-
vOs que se persigue con este tipo de modelos, planteado en principio
en el capitulo I. La confeccion de este modelo nos ha servido como
una disciplina para transmitir a nuestros alumnos, permitiéndoles ex-
plorar sistematicamente muchos aspectos del desarrollo urbano.
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CAPITULO X

A MANERA DE CONCLUSION
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10. A Manera de Conclusion

Conbase en la investigacion desarrollada, logramos comprender la importancia que
tienen ciertos fenomenos en la estructuracion del territorio. Entre los factores que han
destacado y también ha preocupado son los siguientes: la evolucion del desarrollo urba-
no, y el crecimiento de la movilidad urbana. Como partes de un mismo problema, si nos
pueden ayudar a explicar las transformaciones sucesivas del territorio en constante
transformacion. De ahi entonces, la informacion utilizada en principio, es decir, las dife-
rentes escuelas de pensamiento, nos ayudaron a contextualizar los fendmenos en cues-
tion, y fue parte de la estrategia como del procedimiento para comprender los procesos
que han originado la conformacion y utilizacién de los usos del suelo de las dos areas
urbanas: el Vallés y Puebla. En tanto comprender esta evolucion desde una perspectiva
sostenible fue el reto que nos llevo en nuestro trabajo. No obstante, ello implicoé que el
estudio se haya delimitado en esos términos, cuando por otra parte exigia que explica-
semos las vicisitudes y contradicciones de aquellos fenomenos, desde el ambito de la
estructura actual y con referencias a las ultimas décadas del siglo pasado.

De esta manera, los puntos planteados a continuacion se enmarcan a modo de una
preocupacion, al tiempo que son algunas interpretaciones sobre la expansion que enfren-
tan hoy dia las dos areas metropolitanas estudiadas: el Vallés y Puebla. Si partimos de
elementos vinculados entre si tales como la movilidad urbana y la expansion de la es-
tructura territorial, incluso producto de multiples procesos, hoy tienden hacia la inte-
gracion, disgregacion y dispersion que se difunden en gran parte del territorio de ambas
metrépolis. En consecuencia, los espacios o usos del suelo destinados a funciones que
tenian un origen de caracter agricola, de preservacion para areas verdes, hoy han toma-
do otro carécter para anexarse a la estructura territorial urbana; se transforma para dar
paso a la nueva composicion de la trama urbana con un crecimiento que, lejos de ser
armonica con el entorno se vuelve insostenible. Un fendmeno que se orienta hacia mas
alla de las fronteras de lo estrictamente metropolitano para alcanzar a un ambito regio-
nal, en tanto también tiene sus respuestas en la estructura de un territorio en transforma-
cion dinamica: concentracion y dispersion de forma dialéctica.

Con base en nuestra propuesta original, hemos delineado, en lo posible al remarcar
que, el desarrollo sostenible debe dar cuenta de tres grandes objetivos, a saber: el creci-
miento econdmico, la equidad social y la sostenibilidad ambiental, los cuales se encuen-
tran estrechamente articulados entre si. Para ello, intentamos avanzar hacia esa direc-
cion y destacamos que en ese ambito, el desarrollo urbano esta inmerso dentro de los
objetivos que defiende el desarrollo sostenible. Si bien uno de los factores que debiamos
considerar en la investigacion como es el economico, no lo hemos abordado tan am-
pliamente como deseariamos, debido a que nos cambiaria el rumbo de los objetivos tra-
zados.

Por el momento sdlo se vislumbra la posibilidad de que el plano econdémico sirva de
articulador, pero ello sdlo se podra establecer cuando sea posible cuantificar el valor de
una serie de elementos sociales y ambientales, tomando decisiones con respecto a la
orientacion del desarrollo y recurriendo a otras técnicas que aun no se toman en consi-
deracion, coicidiendo con Dourojeanni, A., (1993).
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En términos generales hemos llegado a los siguientes puntos mas sobresalientes:

1) En lo que respecta al area central del Vallés, tomando en cuenta que ha perdido po-
blacioén en la misma proporcion que ha ganado algunos municipios del area metro-
politana, consideramos que va existiendo una compensacion alrededor de la conur-
bacion, compuesta por sus 23 municipios. Con la distribucion de la poblacion sobre
el territorio se dinamizan también los flujos de una movilidad™ que va en aumento
sobre todo, de residencia-trabajo y la que deriva de los desplazamientos de segundas
residencias, como el ocio, etc. De esta manera se incrementa la relacidén entre las
ciudades centrales (Sabadell, Terrassa, San Cugat, entre otros) y el resto de los mu-
nicipios, a su vez hace crecer la movilidad interurbana. En consecuencia, para seguir
manteniendo la dinamica de cohesion territorial de este modelo de ciudad es necesa-
rio entonces el fortalecimiento de la red viaria, de los modos de transporte, como del
incremento del automévil privado y su correlato mayor consumo de energia, en tan-
to se generaliza los desplazamientos de la movilidad.

2) Los espacios conquistados mas alla de los limites del 4rea metropolitana, estan cam-
biando los criterios de la movilidad y por supuesto de la red viaria, sobre todo hoy
dia, se replantea la idea de precision del desarrollo urbano; en tanto que las delimi-
taciones que se tiene programado para el crecimiento urbano y de tomar en cuenta
los planes actuales de forma funcionalista, la evolucion de las ciudades con mas de
100 mil habitantes tenderd hacia una expansion dispersa, difusa y segregada en lugar
de orientarse hacia un modelo de ciudad compacta. Tomando en cuenta que la tasa
de crecimiento anual acumulado fue de 1,38 %, atin mayor que en el contexto cata-
lan de 0,10 %. Lo que trae como consecuencia en este sistema urbano difuso, difi-
cultad de la movilidad; también implica mayor consumo de energia, infraestructura
de transporte, y de continuar con este proceso, mermara irreversiblemente el sistema
natural, reubicando nuevas urbanizaciones en las periferias.

3) Hoy en dia, los emplazamientos o relocalizacion de las segungﬂs residencias en las
areas periféricas de baja densidad, por cierto un tanto difusos™", presentan una ten-

* Aqui utilizamos una aproximacion conceptual de movilidad urbana, es decir, como el desplazamiento de
la poblacién trabajadora que parte como punto de origen de su residencia hacia su centro de trabajo, asi
como de las personas que estudian y van de la universidad-residencia. Sin tomar en cuenta otras especifi-
cidades de caracter econdomico, politico y social. Por el contrario es un concepto que nos ayuda a determi-
nar ciertos parametros de cuantificacién para nuestro caso de estudio. En tanto retomamos los mismos
planteamientos que hacen los autores mencionados en torno a la movilidad urbana y de esta manera con-
textualizar el estudio en cuestion.

** Aqui nos referimos a la “ciudad difusa”, como un espacio del territorio que se difunde entre la ciudad
central, la periferia y los nuevos emplazamientos del proceso de descentralizacion que adquiere la ciudad
metropolitana. Mas que una especificidad de la ciudad compacta hoy es la expresion de las multiples
intercomunicaciones que desarrollan las piezas que constituyen la metropoli y su area de influencia. Se
pierde la delimitacion juridica-politica de una ciudad central para restablecer un territorio mas amplio y
complejo integrando fragmentos sueltos que antes eran los “satélites” sin precision. De ahi la extension
que se diluye entre su forma anterior y la readaptacion del presente para conformar un area que se difunda
entre lo construido y lo vacio, lo edificado y lo reconstruido. Pero, al mismo tiempo que sucede lo ante-
rior, y desde la perspectiva de sostenibilidad implica un incremento en el consumo de energia y materia,
aumentan los residuos que en ocasiones ya no son biodegradables ni reciclables; se incrementan los usos
del automovil particular y la contaminaciéon medioambiental se degrada constantemente. En suma, es un
crecimiento o una difusion de las condiciones generales para la reproduccion de la ciudad insostenible.
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dencia de alargamiento que van sin duda en detrimento de la movilidad (factor de
expansion espacial), de donde ésta demanda de nuevos servicios entre los que po-
demos mencionar: los de salud, educacion, vivienda, super e hipermercados en las
afueras de la ciudad. Aqui el transporte tiene un peso importante en la estructuracion
del territorio, en la extension e integracion de la periferia y, por tanto, de los muni-
cipios que actuan en el area metropolitana.

4) Hemos concluido que la movilidad urbana, tiene entre sus origenes una diversidad
de elementos que la entrelazan y la obligan a desplazarse hacia mas alla de su punto
de origen. De ahi que tanto la movilidad que se origina por la relocalizacion de las
actividades econdmicas, como por éstas mismas; por otra parte, se vinculan mutua-
mente de tal manera que presentan el mismo origen y las mismas funciones en el en-
tramado urbano. Sin embargo, cada cual tiene su propia especificidad y bien delimi-
tadas. Mientras que la movilidad se confunde entre los que se desplazan diariamente
y los que lo hacen solo los fines de semana. De todas maneras, la movilidad se des-
plaza y cada vez tiende a dispersarse hacia los limites de los otros municipios que se
localizan en la periferia de estas ciudades estudiadas. Aunado a las necesidades de
las actividades econdmicas y las segundas residencias. Por cierto esta ultima podria
jugar un papel importante en la nueva relocalizacion de las actividades econdmicas,
de ocio, de recreacion como clubes privados, etc.

Otras caracteristicas que podria tener la movilidad:

a). En términos generales podemos mencionar que, los desplazamientos y
la distribucion de ciertas actividades economicas, en el Vallés, obedecen
a una logica de una distribucioén concertada del territorio.

b). La construccion de las viviendas de segunda residencia obedecen tam-
bién a la demanda de una poblacidon que tiene poder adquisitivo y cierto
estatus econdmico para consumir prototipos edificados de viviendas en
las areas de atraccion, conjugandose con el entorno (aproximarse a la
naturaleza).

5) Los usos del suelo, con respecto a su distribucion en la parcelacion y su edificacion,
también estdn en consonancia con las actividades econdmicas, incluso el desarrollo
se teje entre el espacio construido y las piezas sueltas de parcelas en consolidacion.
La estructura del espacio urbano del Vallés se presenta con el esquema que proyec-
tan los ejes territoriales ya consolidados o de nueva creacion basados en las infraes-
tructuras, por ejemplo: la autopista A-16, la autopista a Manresa con la tercera ron-
da, (Solanis, 1998) entre otras, siguen estructurando la conformacion geografica del
territorio. Lo mismo con el corredor de la B-30 o tercera ronda metropolitana entre
Cerdanyola, San Cugat y Ripollet, igualmente con la autopista libre de peaje entre el
sistema del Llobregat y entrelaza el Vallés, estas infraestructuras denotan un peso
especifico para la localizacion de diversas actividades fundamentales para la ciudad
metropolitana: parques tecnoldgicos, industrias electronicas, laboratorios farmacéu-
ticos, centros de Desarrollo + Investigacion (Universidades, por ejemplo en San Cu-
gat), Centros comerciales, ocio, etc.

260



“La ciudad sostenible, movilidad y desarrollo metropolitano, su aplicacion y andlisis comparativo entre las areas metropolitanas
del Vallés y Puebla”.

6) Existe una tendencia dinamica de crecimiento de las actividades econdmicas; por
ejemplo, la reubicacion de la poblacion hacia municipios con sus respectivas tasas
de crecimiento Castellbisball (6,11 %), Gallifa (12,28 %), Matadepera (6,04 %), Pa-
lau de Plegamans (6,80 %), Rellinars (7,86 %), San Cugat del Vallés (5,35 %), Va-
carisses (19,28 %) y Viladecavalls (8,68 %), provocaran mayor demanda de servi-
cios, vivienda, infraestructura, etc., y en consecuencia, un consumo ingente de mate-
ria de energia. Por otro lado, la modernizacion del transporte, la intensificacion de la
red viaria y los desplazamientos de la movilidad, estan replanteando el uso del espa-
cio para que la sociedad metropolitana se inserte e incida en la transformacion del
territorio. Lo que se estaba apuntando desde aquella idea del modelo tradicional de
ciudad compacta y compleja hoy esta en entredicho, ;como se planteara el espacio
de una nueva estructura urbana energivora, extensa, especializada y readaptada a la
funcionalidad que exige la sociedad?. La movilidad en este sentido integra y disper-
sa el territorio. Segun investigadores como Oriol.Nelo, (1998), en dos de cada tres
municipios del area metropolitana mas de la mitad de los ocupados trabajan fuera de
su lugar de residencia, un ejemplo lo demuestra en el caso de Matadepera a Barce-
lona, Alella a Sabadell, entre otros municipios del Vallés.

7) La tendencia de crecimiento metropolitano que logramos encontrar entre el Vallés y
Puebla y que, ademas, las hacen similares de manera cuantitativa y cuantitativamen-
te es con relacion a la configuracion de un area que se dibuja en:

a) Zonas dormitorios con acceso a una red viaria en expansion. Para la prime-
ra, en crecimiento y funcional que integra territorios, al tiempo que las dis-
persa y emplaza una trama difusa. Municipios como: Castellbisbal, Rubi,
Viladecavalls, Ullastrell, respecto a la influencia de Terrassa. Sant Quirze,
Barbera del Vallés, Polinya, Sentmenat, Palau de Plegamans, Santa Perpe-
tua de M., zona de influencia de Sabadell.

b) Las actividades productivas que se desarrollan en las areas metropolitanas
(o las estructuras espaciales) exigen de mads transportes y su correlato de la
red viaria, que a su vez vienen a establecer las especificidades de las formas
del crecimiento metropolitano; en cuanto a la trama urbana se desprende
una integracion espacial que se organiza en torno a los emplazamientos
construidos en parcelas delineadas por la red viaria y la demanda de la mo-
vilidad. Sin embargo, los emplazamientos edificados en coyunturas econo-
micas o por la demanda de un proceso de descentralizacion (hasta mediados
de los afios setenta en el Vallés) emergen en el territorio como consecuencia
de los elementos anteriores, es decir, infraestructuras, vialidad y la moder-
nizacion del transporte y por el modelo funcional de crecimiento.

c) Existe una configuracion del territorio comarcal y los sistemas urbanos que
muestran claramente que el territorio se apunta basicamente entorno a dos
centros importantes entre Sabadell y Terrassa. Estas dos capitales son las
piezas motrices del Vallés y clave en la transformacion comarcal. Como
hemos planteado en el capitulo VI, fue el periodo de los sesenta cuando ex-
perimentd un proceso interno e intenso de industrializacion, y por supuesto
de expansion urbana de crecimiento demografico. Sin embargo, es en los
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afios setenta debido a la crisis de la industria textil y la diversificacion in-
dustrial, experimentan en la comarca, una progresiva terciarizacion. Sin
embargo, las proyecciones de poblacion y la demanda que ésta va impri-
miendo sobre la comarca, concretamente la presion que hara sobre los usos
del suelo, distan mucho de ser sostenible el crecimiento metropolitano.

8) Mientras que para la segunda —Puebla- la red viaria y la modernizacion del
transporte estan evolucionando lentamente, pero que tienden hacia la estructuracion
funcional respecto a los usos del suelo destacando areas industriales, comerciales y
habitacionales: Cholula, Huejotzingo y San Martin Texmelucan dan cuenta de ello.
No obstante, para el caso del Vallés es la segunda residencia, la red viaria, la movi-
lidad y la descentralizacion la que expande los limites geograficos del area metro-
politana; mientras para la segunda —Puebla- son las industrias localizadas en la zo-
na de influencia de la Ciudad de Puebla, por un lado; la red viaria, las infraestructu-
ras de transportes, y el crecimiento andrquico de los municipios con nula o defi-
ciente planificacion, han desarrollado las “ciudades dormitorios”, por el otro. En
consecuencia, se ha generado una intensa movilidad que se ve desplazada fuera de
sus municipios para integrarse a la dinamica de la ciudad metropoli.

a) Los rasgos de la concentracion y dispersion que atraviesan los dmbitos
territoriales de los municipios estudiados, se expresan hoy dia, en el sis-
tema de localidades regional (14 municipios de la Zona Metropolitana de
Puebla), y estan en transformacion constante, mismas que estructuran dos
areas claramente diferenciadas y tipificadas, por un lado, como la de
concentracion y diversificacion; por otro lado, existe una de mayor
homogeneidad y dispersion. La parte concentrada y diversificada, man-
tiene un caracter econdmico, especializada en la industria, el sector co-
mercios y servicios, concentrandose en Puebla, San Martin Texmelucan,
Cholula de Rivadavia, en tanto es a partir de estos municipios donde se
generan los flujos que integran la region, mediados, por supuesto, por la
movilidad. Mientras que la parte de mayor homogeneidad y dispersion
mostro niveles de especializacion en el sector terciario.

b) El crecimiento anarquico de la ZMCP, se debe mas a las necesidades de
los habitantes a integrarse a las ventajas de la “modernidad”, al empleo, a
los servicios de salud, educacion y vivienda. Mientras que por otra parte,
es la autoconstruccion de sus viviendas en terrenos no aptos para la cons-
truccion o son restringidos para otras activiades, las que dan las pautas de
los fenémenos de expansion.

9) Se estd estructurando una nueva fase de la urbanizacion considerada postindus-
trial, con elementos de la desindustrializacion, las nuevas formas de consumo del
espacio (ocio, esparcimiento y especializacion productiva). Asimismo, la readapta-
cion e integraciéon de municipios, el crecimiento de los modos de transporte, la red
viaria y la movilidad urbana, provocan la necesidad de un desarrollo potencial urba-
no convirtiéndola en un sistema de ciudades competitivas al interior del area metro-
politana. Las dos areas en cuestion se remiten a este proceso: una en periodos re-
cientes, la otra en vias de consolidar la tendencia: El Vallés y Puebla respectivamen-
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te. Sin embargo, el caso particular del Vallés es un proceso distinto al de Puebla;
con relacion a la descentralizacion, la desindustrializacion, la reubicacion de nuevos
elementos en la periferia, la expansion del terciario y la reubicacion de las residen-
cias o de las segundas nuevas casas en las afueras de la ciudad central, pero cercanas
en términos de la accesibilidad facilitadas por la red viaria, constituyen unas islas
metropolitanas del lugar y una forma urbana propia de los paises europeos, es decir,
con los servicios y equipamientos apropiadamente dotados para el consumo y exi-
gencias de la demanda. Proceso contrario al de Puebla. Mientras que para el caso de
la ZMCP, los municipios con mas dinamismo poblacional en la region son Coro-
nango con el 2.8 % y San Andrés Cholula con el 3,8 %, San Pedro Cholula, 3,1 %
de habitantes. A juicio nuestro este es el factor principal que estimula el crecimiento
de la zona metropolitana.

10) Para fundamentar un tanto lo que hemos expuesto hasta el momento, no hemos
querido eludir una de las ideas planteadas por Aymonino, C., (1997), sin embar-
€0, ya que en algunos de sus andlisis, pese a que se enmarca en otro contexto, si
nos sefala lo que antes hemos descrito: las transformaciones del territorio para
los dos tipos de ciudades. Entre los mas destacables en cuanto a la demanda re-
sidencial obtenemos, la agregacion de edificios a la ciudad existente, incluso se
rellenan espacios sin edificar, llegando a convertirse generalmente por su peso
especifico tan relevante una relacion con respecto al de la ciudad antigua (o cen-
tral), lo cual implica un replanteamiento parcial o total de la forma urbana; en
consecuencia se caracteriza por la forma de ejes viarios, infraestructuras ferro-
viarias, transformaciones comerciales de las zonas centrales, etc. En tanto se
constituyen los sistemas de vias de circunvalacion (rondas o cinturones viales)
como elemento funcional de reorganizacion de las partes (ciudad central, nuevos
barrios, nuevas periferias, integracion de municipios y piezas espaciales sueltas,
nuevos servicios), que se definen mas por su cantidad que por su aspecto arqui-
tectonico. La ciudad de Puebla se enmarca dentro de este proceso, pareciera se-
guir los pasos del crecimiento de las ciudades europeas, pero no del todo, dado
que la forma de crecimiento de las ciudades mexicanas se orienta mas hacia ins-
tancia politicas que determinan en ocasiones el desarrollo hacia direcciones
opuestas de las programadas. De ahi que, la expansion constante de la ZMCP, se
diluya entre planes, decisiones politicas, correlacion de fuerzas y demanda de
usos de suelo para la edificacion de viviendas no programadas. La ciudad difusa
toma un caracter por las decisiones politicas y se desvanezca en la dispersion,
sobre todo, el territorio de forma anarquica e insostenible para las futuras gene-
raciones.

11) En el caso de Puebla detectamos y volvimos a constatar un hecho conocido en el
ambito del proceso de urbanizacion sobre las desigualdades sociales que produce
¢éste. En el mismo sentido, -resaltando el planteamiento de Marnert, C., (1996),
para el caso latinoamericano-, que los sectores mas pobres de estos sistemas te-
rritoriales amplios se localizan tanto en las periferias de las urbes como en esos
fragmentos espaciales que forman los pequefios poblados de la ciudad. Se puede
decir que los trabajadores urbanos de menores ingresos tienen su residencia fue-
ra de la ciudad; o sea, en el campo, o mejor atn, en los fragmentos dispersos del
entorno metropolitano o de una region circundante de una ciudad intermedia. El
caso del Vallés, presenta un panorama distinto, sin embargo, las personas que
tienen un nivel de renta medio alto y alto se localizan en la periferia con todos
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los servicios necesarios, contrario a lo que sucede en las ciudades mexicanas y/o
latinoamericanas, particularmente Puebla. Y la configuracion de este espacio o
de la morfologia urbana de la zona se vuelve cada vez dispersa, polarizante, se-
gregada, heterogénea y difusa, donde la interaccion entre lo construido y lo que
esta por construirse se confunde al no existir pardmetros de un planeamiento de
ciudad que especifique lo urbano de lo rural.

12) Con base en la estructura territorial de forma funcional del drea metropolitana de
Puebla, logramos determinar que, existe una vinculacion directa entre los muni-
cipios periféricos con la ciudad central; el desarrollo urbano también fue impul-
sado por la red viaria y el sistema del transporte del area, mismos que fueron in-
tegrando los municipios por sus actividades: industrial, comercial y servicios en
lo fundamental. En este sentido se presenta un proceso con caracteristicas ex-
pansivas apegadas al crecimiento de la forma urbana, la concentracion de la po-
blacioén y la integracion fisica de los municipios mas proximos a la ciudad cen-
tral. Por ultimo podemos decir que ha sido notorio la importancia que ha tenido
el fortalecimiento de las intercomunicaciones de la ciudad de Puebla y las ciuda-
des grandes como San Martin Texmelucan, Santa Ana Cholula y Huejotzingo.

10.1.  Modelo metropolitano del Vallés y Puebla:

Para concluir nuestro trabajo hemos propuesto dos tipos de modelos metropolitanos
que mas se asemejan a nuestro caso. Primero, haciendo la comparaciéon entre las aglo-
meraciones europeas, existe una tendencia que podria mencionarse como homogénea y
coincidiendo con una estructura de ambitos de aproximadamente 2500 km?, plantea-
miento hecho por la Mancomunidad de Municipios de Barcelona (1995). Sin embargo,
el proceso que estamos estudiando, el Vallés, se enmarca, por supuesto, dentro de los
limites de la Region Metropolitana Barcelona. En consecuencia, se puede caracterizar
por la ausencia de un centro grande, pero con una multiplicidad de centros medios y
pequefios donde prevalece la una intensa interrelacion por medio de redes densas, como
lo expusimos en el capitulo IX por medio de las interacciones y atracciones de pobla-
cion.

El modelo que planteamos se le puede llamar “polinuclear” (véase Figura 10-1). Y se
debe a la desconcentracion de actividades y de poblacién que estd sufriendo la zona
metropolitana en gran parte de las periferias urbanas. Por medio de este proceso, los
centro de poblacion y ciudades medias con mas de cien mil habitantes, pueden atraer
funciones y actividades econdmicas avanzadas, ya sea descentralizadas desde el nucleo
principal o entre los mismos centros del sistema de ciudades.
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Figura 10-1. Modelo de crecimiento.

Sin embargo, existe otra posibilidad que también podria ser modelizado para el caso
de Puebla. Y es un modelo urbano llamado “Bijerarquico” (véase , en el
cual existe la presencia de un centro muy fuerte que se complementa por un conjunto de
centralidades medias o de segundo orden, y que tienen una relacion directa con la ciu-
dad principal, en tanto, aglutina los municipios del area a su entorno inmediato. Para el
caso de Puebla y su area metropolitana, cabria mencionar que tienen un peso decisivo,
donde las centralidades secundarias y otro menores quedaran a gran distancia jerarquica
de la capital, no obstante, se fortaleceran, y la radialidad se corregira paulatinamente,
pero no desaparecera por los ejes aglutinadores.

Centre principal I,-‘:

Centres secundaris ¢

Localitats dependants

Figura 10-2. Modelo urbano “Bijerdrquico”.

Fuente: Mancomunidad de Municipios de Barcelona, 1995.
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