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l.- INTRODUCCION

La urbanizacion es un fenédmeno definitorio de este siglo, y el lugar donde se esta
produciendo esta transformacién demografica es el mundo en desarrollo. Se prevé que en
los proximos 20 afios habra casi 2000 millones de nuevos residentes urbanos. Gran parte
de ese crecimiento tendra lugar en ciudades pequefias y medianas; incluso hoy, més de
la mitad de la poblacion urbana del mundo se concentra en ciudades de menos de 500
000 habitantes. Esta situacion plantea preguntas acerca de la forma en que se gestionara
la urbanizacion® (Banco Mundial, 2009). Es por ello que en el presente documento se
tiene como uno de los objetivos fundamentales el tipificar a las ciudades y su dinamica
demografica que permita identificar a los centros de poblacion que han sido mas
dinamicos en su crecimiento, en donde los instrumentos de regulacion seran prioritarios.

Entre 2000 y 2005, el incremento promedio de la poblacion urbana de los paises de
ingreso bajo fue del 3% anual, mas del doble que la tasa correspondiente a los paises de
ingreso mediano y mas del triple que aquella de las naciones de ingreso alto. Esta
transformacion espacial estd estrechamente relacionada con la transformacién sectorial
de los paises agricolas en industriales y luego en economias postindustriales, Desde esta
perspectiva también resulta fundamental el andlisis del grado de especializacion
productiva asociada al alto dinamismo demogréfico, para que los criterios de regulacion
orienten a las actividades econémicas.

Para llegar al nimero cada vez mayor de ciudades secundarias, donde hoy tiene lugar
gran parte del crecimiento urbano, la nueva estrategia urbana propone cinco lineas de
actividad que seran cruciales para las ciudades y los gobiernos locales en la préxima
década: (Banco Mundial, 2009. op. cit.)

e Prestar atencién especial a los elementos basicos del sistema de ciudades:
Administracion, finanzas y gobierno

e Convertir las politicas favorables a los pobres en una prioridad para las ciudades:
Reduccion de la pobreza urbana y mejoramiento de los barrios marginales.

e Respaldar las economias urbanas: Ciudades y crecimiento econémico

e Alentar el progresivo desarrollo de los mercados de tierras y viviendas urbanas:
Tierras, viviendas y planificacion urbanas.

e Promover un entorno urbano seguro y sostenible: Medio urbano, cambio climatico
y gestion de actividades en casos de desastre.

! Banco Mundial (2009) Estrategia del Banco Mundial para el Sector Urbano y los Gobiernos Locales.
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La urbanizacion no constituye un desafio exclusivamente para las ciudades, de manera
gue el tema requerira una colaboracion mucho més estrecha entre todos los niveles del
gobierno, es decir, se requerira de intervenciones coordinadas entre el Gobierno Federal y
el ambito local.

Por su parte, hoy en dia esta fuera de toda duda que el cambio climatico tendra cambios
adversos sobre las poblaciones y las actividades econdmicas; sélo existe incertidumbre
sobre cuando, a qué ritmo y con qué magnitud estos impactos previsibles tendran lugar, lo
que hace muy compleja la formulacion de politicas publicas de adaptacion ante el
calentamiento global. Sobretodo cuando muchos de los asentamientos humanos se
encuentran en zonas ya expuestas a riesgos de desastres naturales (CICC, 2007)°.

En un mundo asi, todo desarrollo econdmico y social que no se planifique a través de un
ordenamiento territorial, o planeacion de la evolucién espacial de la economia y de los
asentamientos humanos, tiene altas probabilidades de incrementar —en vez de reducir- la
vulnerabilidad.

La planeacion territorial actualmente ha optado por maximizar los riesgos, ya que muchos
de sus planteamientos suponen intentar convivir con los problemas y los conflictos, en
lugar de prevenirlos o evitarlos.

La adaptacion es la estrategia global de respuesta de los sistemas humanos ante el
cambio climatico. Son las estrategias y politicas anticipatorias de adaptacion y no las
estrategias reactivas de corto plazo, las que tendran mayores posibilidades de prevenir
los efectos mas dafinos y mantener la viabilidad del crecimiento econémico y de las
regiones mas vulnerables. Como parte de las estrategias de adaptacion sugeridas (CICC,
2007, op. cit) se menciona el incorporar criterios preventivos ante el cambio climético en el
disefio de los ordenamientos territoriales para el desarrollo urbano.

La SEDESOL ha publicado mas de 20 nuevos Altas de Riesgos, sumados a lo Atlas de
Peligros Naturales elaborados anteriormente, por lo que casi la mitad de las ciudades del
Sistema Urbano Nacional (SUN), que son cerca de 350 localidades de 15 mil o més
habitantes cuenten con él. Esto quiere decir que quedan todavia localidades sin este
instrumento, ademas de aquellos centros de poblacion, que siendo urbanos y con gran
dinamismo demogréfico, no alcanzan los 15 000 habitantes. Con el disefio de criterios de
regulacion ecoldgica enfocados a este universo, se incide favorablemente en la regulacién
de aspectos que actualmente ocasionan la alta vulnerabilidad de estos centros de
poblacion.

Por lo que hasta aqui expuesto se hace fundamental contar con criterios de regulacion
ecolégica para aquellos centros de poblacibn que han tenido un gran dinamismo
demografico, se asientan en zonas vulnerables y presentan cierto grado de marginacion.

> Comisién Interinstitucional de cambio climatico. (2007) Estrategia Nacional de Accidon Climdtica.
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Con este fundamento se busca desarrollar una base de criterios ecoldgicos que
maximicen el aprovechamiento y la conservacion de los recursos naturales, a la vez que
minimicen los conflictos ambientales entre su preservacion y la expansion urbana

El Banco Mundial ha propuesto una serie de indicadores de sustentabilidad urbana
representados por variables que segin su magnitud expresan un cierto tipo de estado de
la funcionalidad urbana, asociable con una idea de sostenibilidad. (C, Bartone, et. Col.
1994).° Con esta misma intencion, en el presente documento se plantea desarrollar una
bateria de indicadores ambientales que ayuden a medir la calidad ambiental de las
ciudades y através de los cuales se puedan disefiar criterios de regulacion ecoldgica.

El documento tiene el siguiente objetivo general.

OBJETIVO GENERAL

Contar con una base de datos de criterios de regulacién ecoldgica que permita la
proteccion, preservacion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales dentro de los centros de poblacion.

Los objetivos especificos son:

e Proponer una tipificacién de centros de poblacion en el pais, con base en su
tamafio, principal actividad econdémica y ubicacion geogréfica.

e Desarrollar una serie de indicadores de sustentabilidad de los centros de
poblacion.

e Integrar una base de datos de criterios de regulacion ecoldgica aplicables a los
centros de poblacién conforme a su tipificacibn y a sus indicadores de
sustentabilidad.

3 C, Bartone, J,Bernstein, J. Leitmann y J. Eigen. (1994) Towards Envirnomental Strategies for Cities.
UNDP/UNCHS/WBUMP. World Bank, Washignton.



“CONSTRUCCION DE CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA PARA LA PROTECCION, RESTAURACION Y APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE DE LOS RECURSOS NATURALES DENTRO DE CENTROS DE POBLACION”

CAPITULO | TIPIFICA}CION Y CARACTERIZACION DE LOS
CENTROS DE POBLACION

La primera parte del primer objetivo es la tipificacién de los centros de poblacion con base
en su tamafio, su ubicacién geogréfica, el papel que juegan dentro del sistema de
ciudades establecido a nivel nacional y el caracter o naturaleza de la dindmica
poblacional. Posteriormente, se presentara la caracterizacion de los centros de poblacion
con base en ciertos rasgos como grado de marginacion, y especializacion econdmica.

Asimismo, se presenta la base de datos organizada a partir de cada centro de poblacion
seleccionado donde se sefiala nombre del centro de poblacién, ubicacion geogréfica y
politica, (municipio y estado a la que pertenecen) y nimero de habitantes de acuerdo al
ultimo censo de poblacién; asi como su dinamismo poblacional.

i.l Introducciéon

La tipificacion de los centros de poblacion resulta imprescindible para determinar el tipo y
grado de criterios de regulacion ecoldgica que se deben de seguir dentro de los centros
de poblacion para proteger, preservar, restaurar y aprovechar sustentablemente los
recursos naturales. Esto se debe a que la presencia de ciudades significa situaciones de
vulnerabilidad para los seres humanos y amenazas para la permanencia de los recursos
naturales. Las condiciones politicas, sociales y econdmicas de una sociedad influyen
directamente en las condiciones ambientales de los sitios que ocupan (Aguilar, 2000). De
acuerdo con Aguilar (2000) el grado de vulnerabilidad en centros de poblacién es
dependiente de las combinaciones entre sitios mas vulnerables naturalmente de la ciudad
con los grupos mas vulnerables socialmente o grupos de alto nivel socio-econémico con
alta capacidad de adaptacion (recursos econdémicos y tecnolégicos).

Aguilar (2000) sefiala que los efectos por el cambio climético en las ciudades no es en si
el factor mas importante en la exacerbacion de la vulnerabilidad de una ciudad, sino la
combinacion de varios elementos incluyendo aquéllos de naturaleza econdmica y
tecnolégica. Entre los factores no climéticos influyentes en términos de vulnerabilidad que
menciona el autor se encuentran: el crecimiento demografico, el grado de urbanizacion, el
grado de pobreza, el consumo de energia, el sistema de transporte y consumo de
combustibles, y la capacidad financiera y econémica de los gobiernos locales.
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Para identificar y evaluar los efectos en los recursos naturales provocados por los centros
de poblacién se presenta a continuacion el desarrollo de una tipificacion de asentamientos
humanos.

i.2 Criterios establecidos para la definicién del universo de centros de poblacién

Los criterios establecidos son: localidad urbana y tasa de crecimiento. A continuacion se
describen.

Localidad urbana

Los criterios para definir el caracter urbano o rural de una localidad han sido varios y de
distinta naturaleza. Villalvazo, Corona y Garcia (2002) afirman que cuantitativamente los
criterios mas utilizados en el mundo para definir una localidad como rural o urbana son:
namero de habitantes, la densidad y por actividades no agricolas de la poblacion;
mientras que cualitativamente son: la morfologia del ndcleo, y por divisiones politico-
administrativas. La distribucién de poblacion en el territorio mexicano se distingue por dos
clasificaciones primarias que son: rural y urbana.

Villalvazo, et. al. (2002:6) menciona que el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)
reconoce como una localidad rural cuando existe poblacion distribuida en pequefios
asentamientos dispersos, baja densidad habitacional con predominio de actividades
primarias, nivel bajo de bienestar y condiciones de vida. Y reconoce como una localidad
urbana cuando existe “alta concentracion de poblacién socialmente heterogénea, con
radicacion permanente y construcciones continuas y contiguas, donde se generan
funciones de produccién, transformacién, distribuciéon, consumo, gobierno y residencia,
existiendo servicios, infraestructura y equipamiento destinado a satisfacer las necesidades
sociales y a elevar las condiciones de vida de la poblacion.”

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) define a las
localidades rurales como “aquellas poblaciones que se encuentran en una superficie de
|00 km2 y que tengan, segun el ultimo censo de poblacion, menos de 2,500 habitantes”
(Villalvazo, et. al.,, 2002:8); aunque en un estudio de grado de urbanizacion establece
como localidades rurales hasta 5 mil habitantes. Para el caso de las localidades
semirurales la poblacion de mas de 5 mil a menos de 15 mil habitantes y para localidades
urbanas la poblacién sera de 15 mil o mas habitantes (INEGI, 1993 cit. en Villalvazo,
2002).

Unikel (1975:339-340 cit en Villalvazo, et. al. 2002) consideré el tamafio del nucleo
poblacional, poblacion econdémicamente activa, poblacion dedicada a actividades no
agricolas, alfabetismo, educacion, poblacion asalariada y poblacién que habla espafiol,
usa zapatos y vestidos no indigenas. El definié cuatro grupos; localidad rural menor a 5
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mil habitantes, localidad mixta rural de mas 5 mil y menos de 10 mil habitantes, localidad
mixta urbana de mas de 10 mil habitantes a menos de 15 mil habitantes, y localidad
urbana con més de 15 mil habitantes. Para este estudio se adopta el criterio de INEGI
para clasificar localidades urbanas como aquéllas de 15 mil habitantes o mas, y a todas
las cabeceras municipales aungque no alcancen este rango de poblacion. Como base de
andlisis se consideraron los datos del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2010.

Crecimiento poblacional

La dindmica poblacional, especificamente el crecimiento de la poblacién, asi como el
proceso de urbanizacién, o sea su tendencia a concentrarse en ciudades, son dos
elementos que juntos conforman uno de los factores mas poderosos que ejercen mayor
presion sobre los recursos naturales (Aguilar, 2000). Esta situacién se ha ido agravando
conforme el ritmo del proceso de urbanizacion se ha ido acelerando. Sin embargo, este
proceso no es nuevo, este ritmo se ha incrementado desde los afios 40; y desde los afios
70 ha sido aun mas acelerado.

Bajo el actual enfoque de desarrollo en el que se desenvuelve la concentracion de
actividades econdmicas no agricolas e instalacion de industrias genera efectos negativos
asociados al ambiente como contaminacién atmosférica y acuifera, el consumo energético
excesivo, sistema de transporte sin consideracion ambiental y consumo de combustibles;
al igual que la concentracion de poblacién, en especial los asentamientos irregulares,
representan condiciones que ponen en riesgo los recursos naturales. En la actualidad, la
union de estos procesos ha trascendido la competencia del desarrollo y planeacién
urbana para involucrar, de manera muy cercana, los recursos naturales y los efectos del
cambio climatico en la administracion y desarrollo de las ciudades y recursos naturales.
De alli que la tasa de crecimiento sea un criterio de seleccion para la tipificacion de las
ciudades.

Rangos

Para 2010 en el contexto mundial, México present6é una tasa de crecimiento poblacional
anual promedio mundial de 1.1, la tasa mas alta es de 4.31 para Zimbabwe4 y la tasa méas
baja es de -4.0 anual para Islas Marianas del Norte, México se coloca en el lugar 105/230
segun datos de la Agencia Central de Inteligencia (CIA por sus siglas en inglés)5.

* Central Intelligence Agency http://www.indexmundi.com/g/r.aspx?c=mx&v=24
5 Index mundi: http://www.indexmundi.com/es/mexico/tasa_de_crecimiento.html
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Para el periodo de 2000-2010 a nivel nacional, la tasa media anual es de 1.48 segun
datos del INEGI. La entidad federativa con mayor tasa de crecimiento promedio anual fue
Quintana Roo con 4.1 por ciento, le siguen Baja California sur con 4.0, Nuevo Leo6n y
Tlaxcala con una tasa de 1.9, y Coahuila, Sonora y Colima con una tasa de 1.8.6 Sin
embargo, las entidades con mayor crecimiento absoluto son: México Jalisco, Chiapas,
Guanajuato, y Nuevo Leon. La entidad federativa con menor tasa de crecimiento es el
Distrito Federal con 0.3 por ciento, le siguen: Michoacén, Guerrero y Zacatecas con una
tasa de 0.9.

Considerando lo anterior se establecen cinco rangos de tasa de crecimiento anual para
este estudio (Cuadro 1.1):

CUADRO 1.1: TASAS DE CRECIMIENTO

Rango Valores Clasificacion
1 0.01-1.09 Muy bajo
2 1.1-1.89 Bajo
3 1.9-2.69 Moderado
4 2.7-3.49 Dinamico
5 3.5 6 mas Muy dinamico

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

i.3 Regiones de México

El Consejo Nacional de Poblacibn (CONAPO) distingue nueve grandes regiones
funcionales en la Republica Mexicana, que se presentan a continuacién asi como los
estados que la componen (Figura 1.1).

| Noroeste: Baja California Norte y Sur, Sonora y Sinaloa.

Il Norte: Chihuahua, Coahuila y Durango.

Il Noreste: Tamaulipas y Nuevo Ledn.

IV Occidente: Nayarit, Jalisco, Colima y Michoacan.

V Centro Norte: Zacatecas, San Luis Potosi, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro

VI Centro: Estado de México, Distrito Federal, Morelos, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala

VII Sur: Guerrero, Oaxaca y Chiapas

VIIl Golfo: Veracruz y Tabasco

IX Peninsula de Yucatan: Campeche, Yucatan y Quintana Roo

® presentacion “Principales resultados Censo de Poblacion y Vivienda 2010”.
www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/.../cpv2010/default.aspx?_file.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN CONAPO SISTEMA URBANO NACIONAL 2000, 2005.
HTTP://WWW.CONAPO.GOB.MX/ INDEX.PHP?OPTION=COM_CONTENT& VIEW=ARTICLE&ID=3 .
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i.4 Centros de poblacién seleccionados

FIGURA 1.1 REGIONES DEL SISTEMA URBANO NACIONAL, 2000.

Reninsulal

En la Republica Mexicana existen 192,245 localidades desde un habitantes hasta
1,815,786 en 2010; la media son localidades de 584 habitantes (INEGI, 2010)7 De estas
localidades, 1,679 centros urbanos de poblacion entran en el rango de 5,000 y 1,000,000
habitantes (ver cuadro 1.2). Las ciudades mayores 1,500,000 no se consideraron en la
clasificacién de este estudio por considerarse zonas metropolitanas que tienen marcos de
regulacién complejos y particularizados.

CUADRO 1.2: LOCALIDADES POR RANGO DE POBLACION 2010.

Tamafio de No. Localidades No. Localidades 2000 No. Localidades 1990
localidad 2010
(habitantes)

(abs.) % (abs.) % (abs.) %
5,000-14,999 1,113 66.29% 913 65.97% 757 66.70%
15,000-49,999 373 22.22% 315 22.76% 247 21.76%
50,000-99,999 81 4.82% 63 4.55% 54 4.76%
100,000-499,999 20 5.36% 77 5.56% 71 6.26%
500,000-1,000,000 22 1.31% 16 1.16% 6 0.53%
Total 1,679 100.00% 1,384 100.00% 1,135 100.00%

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE INEGI.

" INEGI (2011) Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI, México.
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El proceso de urbanizacion ha sido mas acelerado en ciudades medias de 500 mil a un
millén de habitantes, la cifra se ha casi triplicado, paso de ser 6 en 1990 a ser 22 en 2010.
El siguiente rango que presenta cambios relevantes es el de ciudades pequefias o
localidades de 15 a 49 mil habitantes y de 50 mil a 99 mil habitantes desde 1990 a 2010
(ver tabla 1, figura 1.2, 1.3y 1.4).

FIGURA 1.2 DISTRIBUCION DE LOCALIDADES POR NUMERO DE HABITANTES 2010.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE INEGI.

FIGURA 1.3 DISTRIBUCION DE LOCALIDADES POR NUMERO DE HABITANTES 2010.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE INEGI.
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En 2010, la mayor concentracion de localidades de todos los tamafios estd en la region
Centro, Centro Norte y Occidente. La mayoria de localidades con poblacion entre 50,000
y 99,999 habitantes se localizan sobre todo en la regién Centro.

Las ciudades de entre 100,000 y 499,999 habitantes se distribuyen homogéneamente por
todo el territorio mexicano; este grupo esta conformado sobre todo por capitales de estado
como Acapulco, Tuxtla Gutiérrez, Mérida, Morelia, Durango, etc.

FIGURA 1.4 DISTRIBUCION DE LOCALIDADES POR NUMERO DE HABITANTES 2000.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE INEGI.
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FIGURA 1.5 DISTRIBUCION DE LOCALIDADES POR NUMERO DE HABITANTES 1990.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE INEGI.

La mayoria de las localidades mayores de 50,000 habitantes se localizan en la Region
Centro. Se observa un aumento progresivo a lo largo de 20 afios en ciudades de 50,000 a
99,000 habs, y de 100,000 a 499,999 habitantes (ver figura 1.6).

FIGURA 1.6 DISTRIBUCION DE LOCALIDADES POR NUMERO DE HABITANTES 2010, 2000, Y 1990 EN LAS REGIONES CENTRO,
CENTRO NORTE Y OCCIDENTE DE LA REPUBLICA MEXICANA.

@

. ._..7:: Y
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE INEGI.

Crecimiento poblacional

Para el periodo 2000-2010, de las 1,155 localidades identificadas, las ciudades que
presentaron una tasa de crecimiento moderada, tasas de crecimiento 1.9 a 2.69, fueron
182. Las ciudades con tasas de crecimiento dinamico, entre 2.7 a 3.49, fueron 66, y las
ciudades con tasas muy dindmicas, entre 3.5 a 27.64, fueron 99 (ver cuadro 1.3 y figura
1.7).
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CUADRO 1.3: LOCALIDADES POR TASAS DE CRECIMIENTO PERIODO 2000-2010.

Tasas de crecimiento (No. Localidades)

Muy bajo 2.7 -3.49 6 0.5%
Bajo 0.01-11.09 494 42.8%
Moderado 1.89 - 2.69 302 26.1%
Dinamico 1.1-1.89 124 10.7%
Muy dinamico 3.5y mas 229 19.8%
Total general 1155 99.5%

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE INEGI.
FIGURA 1.7 TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL PERIODO 2000-2010.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE INEGI.

e

10,0091 - 1.0800 [Mary bajo]
1,081 - 1.8000 (Bajo)
1.8901 - 26900 (Moderade)

([} 26901 3.4900 (Dindmica)

34501 - 27,8432 (Muy dindmico)

Para el periodo 2010-2000, las regiones Centro y Sur presentan tasas de crecimiento
dindmicas y muy dindmicas. A mayor detalle, la region Centro, en especial los estados de
Tlaxcala, Hidalgo y Puebla; regién Sur, en especial el estado de Chiapas; y Occidente, en
especial Michoacan presentan localidades con tasa de crecimiento dinamica, de 3.5 o

mas (ver cuadro 1.4, figura 9 y 10).
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CUADRO 1.4: TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL PERIODO 2000-2010 POR REGIONES.

Tasas de crecimiento (No. Localidades) |

Muy Total
Region Muy bajo Bajo Dinamico Moderado dinamico general
2.7 -3.49 0.01-11.09 |1.1-1.89 1.89 - 2.69 3.5y mas

| NOROESTE - 30 13 17 21 81
Il NORTE - 28 5 13 4 50
Il NORESTE - 13 2 4 19 38
IV CENTRO 1 147 48 121 72 389
IV OCCIDENTE 1 71 11 26 28 137
IV SUR 1 57 24 43 30 155
IX PENINSULA 2 29 6 13 10 60
V CENTRO NORTE 61 11 35 22 129
VIII GOLFO 1 58 4 30 23 116
Total general 6 494 124 302 229 1,155

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE INEGI.

FIGURA 1.8 TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL PERIODO 2000-2010 POR REGIONES.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE INEGI.
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FIGURA 1.9 TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL PERIODO 1990-2000.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE INEGI.

El resultado de la comparacién de las tasas 2010-2000 y 2000-1990 es una disminucion
de las tasas de crecimiento; es decir, un alentamiento del proceso de urbanizacion sobre
todo en las regiones Sur y Centro (ver tabla 5 y 6).

A continuacion se presenta la caracterizacion de los centros de poblacion con base en
ciertos rasgos como grado de marginacion, y especializacién econémica.

i.5 Criterios para la caracterizacion de los centros de poblaciéon

Los criterios para la caracterizacion son dos: marginaciobn y especializacion vy
concentracion econdmica. A continuacion se describen.

Marginacion

Desde el punto de vista del territorio la presencia de asentamientos humanos es un factor
de riesgo para los recursos naturales. Este fendmeno se acrecienta si los grupos sociales
gue ocupan el territorio tienen capacidades limitadas educativas, econOmicas y
tecnoldgicas.
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Las condiciones de desarrollo diferentes que ofrece el territorio urbano contribuyen a que
los grupos sociales tengan grados de involucramiento variados con respecto al disfrute de
los bienes y servicios esenciales para el desarrollo de sus capacidades basicas; asi como
el numero de oportunidades para acceder a trabajo, instituciones educativas, de salud,
entretenimiento, etc. Este sistema de estratificacién se asienta sobre una heterogeneidad
de lugares que poseen mayores o menores fortalezas y riesgos que al concatenarse se
obtiene como resultado grupos vulnerables y grupos con alta capacidad de adaptacion en
términos econdmicos y tecnoldgicos en sitios riesgosos y con falta de servicios y en sitios
poco riesgosos. Naturalmente, las condiciones mas criticas estaran donde coincidan
grupos socialmente vulnerables asentados en ambientes ecol6gicamente muy fragiles
(Aguilar, 2000).

El Consejo Nacional de Poblacién (CONAPQO) considera cuatro dimensiones estructurales
de la marginacion: educacion, vivienda, ingresos por trabajo, y distribuciéon de la poblacién
(CONAPO, 2005)8. Esta tltima dimension es considerada también en el primer criterio,
crecimiento poblacional de este estudio.

El indice identifica nueve formas de exclusiéon y mide su intensidad espacial. Estas son:
analfabetismo, poblacion sin primaria completa, viviendas particulares sin agua entubada,
sin drenaje ni servicio sanitario, con piso de tierra, sin energia eléctrica y con algun nivel
de hacinamiento; poblacion ocupada que percibe hasta dos salarios minimos, y
localidades con menos de 5,000 habitantes. Estos datos son obtenidos del Censo de
Poblacion y Vivienda de datos por Area Geoestadistica Basica (AGEB's). A continuacion
se muestran asi como las variables censales consideradas para medirlas.

¥ CONAPO (2006) Indices de marginacion, 2005. Consejo Nacional de Poblacién, México, 52 p.

17



“CONSTRUCCION DE CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA PARA LA PROTECCION, RESTAURACION Y APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE DE LOS RECURSOS NATURALES DENTRO DE CENTROS DE POBLACION”

FIGURA 1.10: DIMENSIONES SOCIOECONOMICAS, VARIABLES
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FUENTE: FIGURA 1.1. ESQUEMA CONCEPTUAL DE LA MARGINACION (CONAPO, 2005: 15).

Los valores para determinar los grados del indice de marginacion fueron determinados
mediante la técnica de estratificacion Optima desarrollada por Dalenius y Hodges. Para
determinar los rangos que definirian los grados muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo se
tomaron en cuenta 29,564 AGEB urbanas que pertenecen a los municipios y localidades
que conforman el sistema urbano nacional, sin considerar, para este efecto, los indices de
las 9,608 AGEB que forman parte de localidades menores de 15 000 habitantes. Para las
localidades se dividié en dos etapas la técnica de estratificacion. El resultado se muestra
a continuacion.

Los valores minimo y maximo estan entre -2.00348 a 3.22883 y se dividieron en cinco
grupos, definidos por los siguientes puntos de corte: -1.34944, -1.02242, -0.69540 y
0.61268 (Cuadro 1.5). Con estos se clasifican las localidades en un grado de marginacion:
muy bajo, bajo, medio, alto o muy alto, segun el intervalo en que se ubique su indice
(CONAPO, 2006)9.

° CONAPO (2006) Anexo C Metodologia de estimacién del indice de marginacion urbana 2005. CONAPO,
México. 18p.
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CUADRO 1.5: GRADOS DE MARGINACION

Rango Limites del intervalo Clasificacién
1 -2.00348 a -1.34944 Muy bajo
2 -1.34944 a -1.02242 Bajo
3 -1.02242 a -0.69540 Medio
4 -0.69540 a 0.61268 Alto
5 0.61268 a 3.22883 Muy alto

FUENTE: CUADRO C.6 ESTRATIFICACION DEL [NDICE DE MARGINACION POR LOCALIDAD, 2005. {NDICE DE MARGINACION A NIVEL
LOCALIDAD 2005. CONAPO.

Resultados

El 67.2% de las localidades presentan grados de marginacion muy bajo y bajo. Mientras
gue 32.8% presentan grados de marginacién moderado, alto y muy alto Cuadro 1.6).

CUADRO 1.6: GRADOS DE MARGINACION

Grado de marginacion Localidades %
Muy bajo -2.00348 a -1.34944 390 33.8%
Bajo -1.34944 a -1.02242 386 33.4%
Medio -1.02242 a -0.69540 200 17.3%
Alto -0.69540 a 0.61268 170 14.7%
Muy alto 0.61268 a 3.22883 9 0.8%
Total general 1,155 100%

FUENTE: [NDICE DE MARGINACION A NIVEL LOCALIDAD 2005. CONAPO.
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FIGURA 1.11: GRADOS DE MARGINACION.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE INEGI.

La region centro contiene el mayor porcentaje de las localidades pero el 69% de ellas se
catalogan entre nivel muy bajo y bajo de marginacion. La region de la Peninsula, en
especial Yucatan, y la region sur, en especial Chiapas contienen 42% y 30% de las
localidades con alto grado de marginacion (Figura 1.11y Cuadro 1.6 y 1.7).

CUADRO 1.6: LOCALIDADES POR GRADOS DE MARGINACION (ABSOLUTOS).

Regiones | | |
indice de I NOR Il IITNOR |1V OCCI |V \ Vil VIl IX PENIN | Total
marginacion OESTE |[NORT|ESTE |DENTE |CENTRO |CENTRO |SUR |GOLFO |SULA gral.
E NORTE
Muy bajo 52 41 29 57 49 120 6 29 7 390
Bajo 16 8 8 60 58 147 33 40 16 386
Medio 7 1 1 10 17 58 65 29 12 200
Alto 6 0 0 10 4 63 47 15 25 170
Muy alto 0 0 0 0 1 1 4 3 0 9
Total general 81 50 38 137 129 389 155 116 60| 1,155

FUENTE: INDICE DE MARGINACION A NIVEL LOCALIDAD 2005. CONAPO.
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CUADRO 1.7: LOCALIDADES POR GRADOS DE MARGINACION (PORCENTAIES).

Regiones | |

INOR [Nl 0T IVOCCI |V VI CENTRO VIl Total
indice de OESTE |NORTE [NOR |DENTE | CENTRO VIl | GOLFO IX PENIN | gral.
marginacién ESTE NORTE SUR SULA
Muy bajo 64% 82% | 76% | 42% 38% 31%| 4% 25% 12% 100%
Bajo 20% 16% | 21% | 44% 45% 38% | 21% 34% 27% 100%
Medio 9% 2% | 3% 7% 13% 15% | 42% 25% 20% 100%
Alto 7% 0%| 0% 7% 3% 16% | 30% 13% 42% 100%
Muy alto 0% 0% | 0% 0% 1% 0%| 3% 3% 0% 100%
Total
general - - - - - - - - - 100%

FUENTE: [NDICE DE MARGINACION A NIVEL LOCALIDAD 2005. CONAPO.

Existe una ligera tendencia hacia tener un mayor grado de marginacion en localidades de
menor tamafio. En ciudades mayores de 100,000 habitantes es claro que los grados de
marginacién se mantienen muy bajos (Figura 1.12).

FIGURA 1.12: DIMENSIONES SOCIOECONOMICAS, VARIABLES
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE INEGI.
Especializacion y concentracion econémica

Este criterio esta relacionado con la sostenibilidad de las actividades productivas:
econdmica-ecoldgica (relacion economia-naturaleza). El proceso de urbanizacién y las
actividades econdmicas asociadas a €l ocupan un lugar en el territorio y los cambios en
Su organizacion que pone presion sobre los recursos naturales ya sea por explotacién o
desechos como el aire, la industria, la generacion de electricidad o el transporte crean
todos los tipos de gases con efecto invernadero, o la contaminacion hidrica por los
residuos al suelo y cauces naturales y desaparicion de &reas verdes entre otras. De
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acuerdo con Sanchez (2008)10 la relacion economia-territorio provoca cuatro tipos de
desequilibrios:

e Recursos naturales: Intensidad de extraccién vs. Capacidad. de reproduccion.
e Uso del suelo: Aptitud vs. Demanda y conflictos de uso.

e Ocupacion: Poblacién y actividades econdmicas vs. Vulnerabilidad ante riesgos y
desastres.

¢ Impacto ambiental: Contaminacién vs. Capacidad de asimilacion/reciclaje.

El criterio relaciona la significacion relativa de un fendmeno, ya sea la poblacién o la
produccién, en una regidon o una entidad o el total del pais. Este criterio también es util
para inferir tendencias de crecimiento o estancamiento econémico que tienen efectos en
el territorio (INE, 2004).11 Por lo anterior, este estudio adopta los criterios de evaluacion
para el indice de Especializacién Econémica (IEE) por el INEGI enlistados a continuacion
(Cuadro 1.8).

CUADRO 1.8: VALORES E INTERPRETACION DE ESPECIALIZACION ECONOMICA

Valores Interpretacion

IEE >1 La regién de estudio tiene una especializacion mayor en la industria i que la regiéon de
referencia.

IEE =1 La regién de estudio tiene el mismo grado de especializacion en la industria i que la

region de referencia.

IEE <1 La regién de estudio tiene una especializacién menor en la industria i que la region de
referencia.

FUENTE: INEGI.

Asimismo, la aplicacion del método desagrega a la poblacion ocupada, correspondiente a
cada municipio, por actividad economicas de los sectores primario (prim.) extractivo
(extrac.), manufacturero (manuf.) y terciario (terc.), y con ello muestra la especializacion
econémica cualitativamente por acumulacién de actividades productivas.*?

Clasificacion sectores productivos
e Prim: sector primario

e Extrac: sector extractivo
e Manuf: sector manufacturas
e Terc: sector terciario

1% presentacion de Maria Teresa Sanchez Salazar “Metodologias para el Ordenamiento Territorial” Instituto
de Geografia, UNAM. Dia Virtual de Ordenamiento Territorial, 13 de marzo de 2008
http://www.cudi.mx/aplicaciones/dias_cudi/08_03_13/teresa_sanchez.pdf

' Resumen sobre el mapa tematico “Especializacion econdmica segun valor agregado censal bruto por
municipio, 1999” http://www2.ine.gob.mx/emapas/download/res eevacb.pdf.

Palacio, et. al. (2004) Indicadores para la caracterizacion y el ordenamiento territorial, UNAM SEDESOL,
SEMARNAT, INE, México, 161 p.

12 FUENTE: INEGI.
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La situacion de la Republica Mexicana es que en general existen muchas localidades con
actividades primarias, extractivas y manufactureras pero que no igualan o rebasan el
promedio nacional. Las unicas que si lo hacen son las actividades terciarias. Dicho de otro
modo, el cuadro 1.9 muestra cuantitativamente el grado de estancamiento econémico que
tienen efectos en las localidades. Las actividades terciarias son las que presentan
dinamismo econdmico, al ser mayor al promedio nacional.

CUADRO 1.9: NO. DE LOCALIDADES POR COEFICIENTE DE LOCALIZACION O ESPECIALIZACION DE LA POBLACION OCUPADA.

CLpo Primario 09 |CLpo Extrac 09 |CLpo Manuf 09 |CLpo Terciario 09
IEE >1 1,950 2,137 1,695 771
IEE =1 13 9 130 326
IEE <1 514 331 652 1,380
Sin dato 8 8 8 8

NOTA: (CLPO) COEFICIENTE DE LOCALIZACION O ESPECIALIZACION DE LA POBLACION OCUPADA.
FUENTE: CENSO ECONOMICO 2009, INEGI.

El patrén de localizacion espacial de los sectores econdémicos se presenta de la siguiente
manera. La region Centro es la que cuenta con mas localidades con actividades
productivas. Estas presentan una tendencia a la especializacion terciaria e industrial,
especialmente manufacturera. Las regiones Sur, Occidente, Centro Norte y Golfo
presentan una tendencia hacia la especializacion terciaria. Con respecto a actividades
primarias y extractivas no se presenta una especializacién sobresaliente. Lo mismo se
puede decir para el resto de las actividades productivas y sus mezclas en las regiones,
porgue hay una tendencia a la diversificacion pero no sobre salen por crecimiento y/p
especializacion econdémica por encima del promedio general (Figura 1.13 y Cuadro 1.10).

FIGURA 1.13: LOCALIDADES POR ESPECIALIZACION ECONOMICA.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE CENSO ECONOMICO 2009, INEGI.
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CUADRO 1.10: NUMERO DE LOCALIDADES POR COEFICIENTES DE LOCALIZACION O ESPECIALIZACION DE LA POBLACION OCUPADA.

NOR IITNOR IVOCCI | VCENTRO IX PENIN | Total
REGION OESTE IINORTE | ESTE DENTE NORTE VICENTRO | VIISUR | VIIIGOLFO | SULA general
Primarias 8 - 1 1 - - 3 4 19
Primarias - Extractivas 1 1 1 1 1 4 22
Primarias - Extractivas -
Manufactureras 3 - - 1 2 1 - - - 7
Primarias - Extractivas -
Manufactureras -
Terciarias - - - 1 - - - - - 1
Primarias - Extractivas -
Terciarias 7 - - 8 - 2 4 7 1 29
Primarias -
Manufactureras 12 3 3 4 - 4 2 4 3 35
Primarias -
Manufactureras -
Terciarias - - - 3 - 1 - - 4
Primarias - Terciarias 13 1 - 17 3 7 33 19 4 97
Extractivas - 2 1 - 2 1 1 - - 7
Extractivas -
Manufactureras 1 12 5 - 15 14 3 - 1 51
Extractivas -
Manufactureras -
Terciarias - - 2 1 10 - - - 14
Extractivas - Terciarias - 4 - 7 8 34 2 17 4 76
Manufactureras 21 15 18 33 32 110 11 7 14 261
Manufactureras -
Terciarias 3 11 25 41 4 9 5 103
Terciarias 9 8 6 48 40 156 85 42 15 409
Total general 81 50 38 137 129 382 150 115 53 1135

FUENTE: CENSO ECONOMICO 2009, INEGI.

Respecto a la relacion de tasa de crecimiento e indice de especializacion existe una
tendencia muy clara a que localidades con tasa de crecimiento muy alta el grado de
especializacion es hacia la terciarizacion; pero en localidades con tasa alta si se observa
también esta tendencia pero hay mucha més diversificacion de la actividades productivas

(Figura 1.14).
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FIGURA 1.14: TASAS DE CRECIMIENTO E iNDICE DE ESPECIALIZACION

@ g seusanar €3
L
e
[ =
CARACTERISTICAS
POR LOCALIDAD

3l
;
l ' = CARACTERISTICAS
3

POR LOCALIDAD

mes —

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE CENSO ECONOMICO 2009, CONABIO Y SEMARNAT.

En conclusion en 2010, las localidades semi urbanas que son cabeceras municipales
ocupan el 66% de todas las consideradas. De entre las localidades urbanas, las ciudades
pequefias, de 15 mil a menos de 50,000 habitantes ocupan el 22%; y entre las dos
anteriores suman el 88% de las localidades. Esta situacion es igual para 2000 y 1990 pero
con diferentes proporciones.

El proceso de urbanizacion mas acelerado se localiza en ciudades pequefas, de 15 a
menos de 50 mil habitantes y de 50 mil a 100 mil habitantes; pero las ciudades medias, de
500 mil a menos de millon de habitantes se han casi cuadruplicado entre 1990 y 2010.

La mayor concentracion de ciudades esta en las regiones Centro, Occidente y Centro
Norte; y sobre todo ciudades pequefias, 50,000 a 99,000 habs, y de 100,000 a 499,999
habitantes.

500 localidades, 43%, presentan tasas de crecimiento muy baja y baja; mientras que 655
localidades presentan tasas de crecimiento de moderada a muy dindmica, 56.6%.
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La regién Centro y Sur son las que presentan las tasas de crecimiento mas alta, entre
dinamica y muy dindmica para el periodo 2000-2010. Mientras que para el periodo 1990-
2000 son las regiones Centro y Occidente.

Las regiones Peninsula y Sur, en especial Yucatan y Chiapas contienen 42% y 30% de
localidades con alto grado de marginacion en el 2005.

La region Centro es la que cuenta con mas localidades con actividades productivas con
una tendencia a la especializacion terciaria e industrial, especialmente manufacturera. Las
regiones Sur, Occidente, Centro Norte y Golfo presentan una tendencia hacia la
especializacion terciaria. Con respecto a actividades primarias y extractivas no se
presenta una especializacion sobresaliente.
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CAPITULO 2 INDICADORES AMBIENTALES

2.1 INTRODUCCION

El tema de indicadores ambientales ha sido abordado por diversas instituciones, con
diferentes conceptos, objetivos y alcances, en el a&mbito nacional e internacional. La
intencion de este documento no es abrir una discusion profunda y detallada acerca de los
planteamientos tedricos y practicos referentes a los indicadores, mas bien pretende
mostrar los criterios utilizados para la estructuracion del sistema de indicadores
propuestos, los cuales seran la base para el disefio de criterios de regulacidon ecoldgica de
los centros de poblacion.

En términos generales, se denomina indicador a una observacion empirica 0 estimacion
estadistica que sintetiza aspectos de uno o mas fenémenos que resultan importantes para
uno o mas propositos analiticos y de monitoreo en el tiempo.

Asi, puede aludir a cualquier caracteristica observable de un fenédmeno, suele aplicarse a
aquéllas que son susceptibles de expresion numérica y que son pertinentes o de maxima
importancia para el fenébmeno que se analiza.

El fenbmeno urbano siempre cambiante tiene lugar en forma permanente, en todos los
espacios del pais, e incluso en intercambio energético con el espacio exterior. En este
sentido, los asentamientos humanos, su economia y quehaceres constituyen un
subsistema dentro del gran ecosistema biético y fisico que lo contiene, nutre y limpia.

Los indicadores propuestos toman como base conceptual el modelo de “metabolismo de
la ciudad” que reconoce que el medio biofisico interactda con la ciudad de forma analoga
a un proceso metabdlico, pues requiere de insumos, efectla procesos que ocasionan la
generacion de residuos que salen del sistema, como lo muestra la siguiente figura.

FIGURA 2.1 MODELO METABOLICO DE LA CIUDAD

MODELO METABOLICO
/ !

FUENTE SOPORTE RECEPTOR

FUENTE: ELABORACION PROPIA TOMADA DEL TEXTO: GOMEZ, OREA. D. (2001) ORDENAMIENTO TERRITORIAL. COED.
EDICIONES MUNDI -PRENSA. EDITORIAL AGRICOLA ESPANOLA, S.A .MADRID, ESPANA.
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Este enfoque aplicado a las ciudades reconoce que los bienes y recursos naturales, al
entrar al metabolismo de las ciudades, son a la vez la fuente o insumos de las actividades
humanas, receptor de los desechos que producen y soporte de los elementos fisicos que
conforman la ciudad. Asimismo también toman una dimension de servicios publicos para
su adecuada administracion.

Los indicadores seleccionados deberan reflejar esta condicion de fuente, soporte y
receptor de los bienes y recursos naturales para que los criterios de regulacion ecoldgica
incidan en su adecuado aprovechamiento y conservacion.

Asimismo, el crecimiento desordenado de las ciudades en el pais, junto con el rdpido
incremento en la demanda de recursos, ha tenido un impacto importante en sus regiones..
Se reconoce que la expansion urbana, la contaminacién de cuencas atmoésfericas, la
explotaciéon de fuentes de aprovechamiento de agua ubicadas fuera de los centros de
poblacién y la descarga de aguas residuales y otros desechos urbanos comprometen la
viabilidad ambiental de otras regiones13.

Esto hace que en materia de indicadores ambientales, sea necesario considerar el
entorno del medio circundante a las ciudades en dos aspectos: el primero relacionado a
los ecosistemas que pueden comprometerse por la expansion de la mancha urbana o,
bien, por el uso intensivo al que se someten, como resultado de las actividades
productivas predominantes; y el segundo aspecto relacionado a la vulnerabilidad de las
ciudades a los fenbmenos meteoroldgicos prevalecientes y otros riesgos derivados de los
fendmenos naturales, de acuerdo a su posicién en el territorio nacional, de acuerdo al
siguiente esquema.

13 s . . - . .
INE. 2002. La Transicion hacia el Desarrollo Sustentable. Perspectivas de América Latina y el Caribe.

Capitulo 13: Sistema Urbano, Descentralizacién y Gestion Local. SEMARNAT.
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FIGURA 2.2 PLANEACION Y REGULACION AMBIENTAL DE LA CIUDAD Y SU ZONA DE  INFLUENCIA

CENTRO DE POBLACION Y SU AREA DE INFLUENCIA

RESPETAR LA VOCACION DE OTRAS
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i 1
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COMPATIBILIZAR USO DEL SUELO CON ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2.2  TIPOS DE INDICADORES Y FORMA DE ORGANIZACION DEL SISTEMA DE
INDICADORES

Interesa distinguir en este punto, lo que se entiende por indicadores ambientales y los que
se refieren a indicadores de desarrollo sostenible.

Los indicadores ambientales corresponden a aquellos que se ocupan de describir y
mostrar los estados y las principales dinAmicas ambiental, es decir el estatus y la
tendencia por ejemplo de: la biota y biodiversidad, la cantidad y calidad de agua, la
calidad del aire respirable, la carga contaminante y renovabilidad de la oferta energética,
la disponibilidad y extraccion de algunos recursos naturales (bosques, pesca, agricultura),
la contaminacién urbana, la produccion de desechos sélidos, el uso de agroquimicos, la
frecuencia e intensidad de los desastres naturales, entre otros. También se les conoce
como indicadores de primera generaciéon.14

Por su parte, los indicadores de desarrollo sostenible intentan mostrar las dinamicas
economicas, sociales y ambientales y sus interrelaciones. Sin embargo, hasta el momento
la produccion efectiva de indicadores de desarrollo sostenible, ha consistido en construir
conjuntos de indicadores que incorporan los principales indicadores provenientes de la

4
Quiroga M., Rayén (2007), Indicadores ambientales y de desarrollo sostenible: avances y perspectivas
para América Latina y el Caribe, Serie Manuales N°55 (LC/L.2771-P/E), CEPAL, Santiago de Chile.
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economia, lo social y lo ambiental, sin integrar ni capturar adecuadamente sus
interrelaciones. Se les denomina también como indicadores de segunda generacion.
(Quiroga M., Rayén, 2007, op. cit.)

En el presente documento se aborda la seleccién de indicadores ambientales de primera
generacién que sirvan de base para establecer una serie de criterios ecolégicos dentro de
los centros de poblacion y sélo considera aspectos sociales o econdmicos cuando se trata
de variables que ejercen una presion para algun atributo ambiental: o bien, cuando se
considera que esta en estos ambitos la solucion a un problema detectado.

El Banco Mundiall5 clasifica a los indicadores de acuerdo al grado en el cual condensan
la informacion, por lo que reconoce tres categorias: 1) Indicadores atomizados o
individuales 2) Indicadores tematicos, e 3) Indicadores sistémicos.

Los indicadores atomizados o individuales, representan el menor nivel de agregacion y se
caracterizan por una larga lista. La filosofia detrds de estos conjuntos es identificar
variables clave de diversos temas de interés, cuyo monitoreo permita ver el grado de
avance en el cumplimiento de algunos objetivos, sin considerar aspectos de causalidad.

Los indicadores teméticos es un arreglo intermedio de agregacién, lo que significa
conjuntos de indicadores, generalmente pequefios, para cada uno de los principales
temas de politica ambiental.

Una de las instituciones que ha usado este enfoque es la Agencia de los Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional (USDI, por sus siglas en inglés), que ha compilado un
conjunto de indicadores para cada uno de sus programas orientados a evaluar el
desempefio ambiental. También lo han utilizado paises como Canada, Holanda,
Alemania, Finlandia, Islandia, Noruega y Suecia, que si bien mantienen un conjunto de
indicadores organizados con el modelo PER, también los agrupan en una serie de temas
de politica ambiental (World Bank, 1997, op. cit.).

Los indicadores sistémicos, por su parte, se basan en un conjunto de indicadores
disefiados para que, mediante valores unicos, muestren cuando los sistemas complejos
se encuentran en dificultades. Se trata de indicadores mas ambiciosos en cuanto a
condensacion de informacion, y los cuales generalmente pierden precision debido a su
mayor agregacion.

Segun esta forma de clasificar los indicadores, los indices son un caso particular de
indicadores sistémicos que resumen en valores Unicos el estado del desarrollo. Estan
basados en la agregacion temporal, espacial o temética de indicadores y parametros

> World Bank. (1997). Expanding the Measure of Wealth, Indicators of Environmentally Sustainable
Development. http://info.worldbank.org/etools/docs/library/110128/measure.pdf
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mediante algoritmos, todo ello con la intencion de presentar la informacién de manera
mas sintetizada.

Esta combinacién de la informacion contenida en dos o mas indicadores, conocidos como
indices agregados, intenta proporcionar mensajes sencillos sobre aspectos ambientales
complejos.

En el presente documento se adopta un arreglo tematico, que considera una serie de
indicadores que de forma conjunta abordan los diferentes aspectos de un tema especifico.

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE), en 199416,
propuso el modelo denominado "Presion - Estado — Respuesta” (PER). Este modelo, se
encuentra basado en una logica de causalidad, presupone relaciones de accion y
respuesta entre la economia y el medio ambiente.

La metodologia PER (Presién — Estado — Respuesta) identifica tres tipos de indicadores
ambientales:

Indicadores de presiones ambientales causadas por el hombre.
Indicadores de las condiciones o calidad del ambiente y los recursos naturales.

Indicadores de las respuestas de la sociedad a las presiones sobre el ambiente. (SINIA,
2001)

Los indicadores de presion describen las presiones que se ejercen sobre el ambiente a
través del desarrollo de actividades humanas. Estas presiones son comunmente
clasificadas como factores o fuerzas subyacentes tales como: crecimiento poblacional,
consumo o pobreza.

Los indicadores de estado se refieren a la condicién del ambiente a causa de las
presiones generadas por las actividades humanas. Los indicadores de Estado describen
la calidad del ambiente, asi como a la cantidad y estado de los recursos naturales, por
ejemplo la calidad del aire (concentraciones de contaminantes) o del agua, igualmente la
cantidad de recursos naturales. Estos indicadores representan generalmente los objetos
de politicas de proteccibn ambiental. En este tipo de indicadores, se introducen los
efectos a la salud de la poblacion y a los ecosistemas, causados precisamente por el
deterioro de la calidad ambiental.

Los indicadores de respuesta representan los esfuerzos realizados por la sociedad o por
una institucion determinada para reducir o mitigar la degradacién del ambiente, estos
indicadores son los de desarrollo mas lento, debido a su complejidad para medir

16Instituto Nacional de Ecologia (INE).(1997). Avances en el Desarrollo de Indicadores para la Evaluacién del
Desempefio Ambiental en México 1997. (http://www.ine.gob.mx/indicadores/espanol/portada.htm).
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cuantitativamente cdmo una accion de respuesta puede llegar a incidir en la resolucion de
los problemas (INE, 1997, op. cit.).

En este rubro se distinguen los indicadores de respuesta generales, como el numero de
normas ambientales desarrolladas por el Gobierno, establecidas en alguna materia en
particular, acuerdos voluntarios con algun sector productivo, o el establecimiento de redes
de monitoreo de calidad ambiental. Estas acciones, a pesar de no incidir de manera
inmediata en el problema, son fundamentales para la atencion y solucion de un problema
en particular.

Las acciones de respuesta especificas estan dirigidas hacia la consecucion de dos
objetivos principales, en primer lugar, hacia los agentes de "presion", p. Ej.
Establecimiento de tecnologias mas limpias para disminuir el volumen de emisiones; y
en segundo lugar, a las variables de estado, p. Ej establecimiento de plantas de
tratamiento.

En México el sistema de indicadores de desempefio ambiental (SIA) que ha propuesto la
SEMARNAT evalla el grado de respuesta que han tenido las politicas publicas en materia
ambiental a nivel nacional. Para ello agrupan a los indicadores en una serie de temas de
politica ambiental. si bien mantienen un conjunto de indicadores organizados con el
modelo PER

En el presente trabajo se han retomado aquellos indicadores propuestos en el SIA de la
SEMARNAT que resultan significativos en el &mbito urbano y cuya base de informacion
es la producida por la misma Secretaria. Asimismo se proponen otra serie de indicadores
tomados de las experiencias internacionales y que su medicion es factible a través de las
estadisticas estatales, municipales y de centros de poblacion.

El presente estudio aborda aquellos indicadores ambientales de primera generacion y
circunscritos al fendmeno urbano, en donde la dimension social y econdémica sélo se
expresa como factores de presion a los atributos mensurables del sistema biofisico. Existe
una serie de indicadores de respuesta que aborda el ambito institucional y legal y las
iniciativas de los sectores sociales organizados de la sociedad. El &mbito econémico se
aborda solo cuando pueden significar indicadores de respuesta, como seria el sistema de
cobro por el servicio de agua potable o los incentivos econdmicos hacia cierto sector de la
sociedad orientados al mejoramiento de la calidad ambiental de los sistemas urbanos.

Los criterios fundamentales utilizados para la seleccion de indicadores fueron: la
disponibilidad y calidad de informacion y la relevancia del indicador con respecto al tema
en donde queda incorporado. Debido a la gran hetereogeneidad encontrada dentro de los
centros de poblacién que se consideran en el presente trabajo, habra indicadores que
apliguen mejor a ciudades medianas, otros que serdn mas apropiados para ciudades
pequefias pero cercanas a las metropolis, otros que estdn pensados en ciudades
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costeras. Asimismo, otros criterios son mas relevantes por el grado de especializacion
econOmica, entre otros aspectos, pero siempre considerando la gran gama que ofrecen la
distribucion actual de las ciudades, su dinamica demografica y su grado de
especializacion econémica.

2.2.1 Disponibilidad y calidad de la informacién

Los indicadores son estadisticas seleccionadas por su capacidad de mostrar un fenomeno
importante. En este sentido, todos los indicadores son también estadisticas (0 estan
constituidos por éstas), pero no todas las estadisticas son indicadores pues para entrar en
esta categoria debe representar una sefial que alerta sobre lo que ocurre respecto de un
fendmeno, problema, desafio o meta acordada. Los indicadores son variables, y no
valores como a veces se establece.17

Los indicadores varian su valor o nivel en el tiempo y en el espacio, y son estas
variaciones las que también entregan informacion importante sobre un determinado
fendmeno o problema. De ahi que los indicadores requieran de mas de un punto de
observacion en el tiempo o en el espacio para que puedan entregar su potencia como
sefial. Por lo mismo, si s6lo se tiene un indicador con un solo valor para el afio 1990 o
sélo para un punto del territorio, no seré de tanta utilidad como si se pudiera contar con su
trayectoria en el tiempo o su variacion entre distintos lugares. (CEPAL, 2009).

Por eso su elaboracion ha exigido un esfuerzo importante de recopilacion y andlisis de
los datos, los cuales, a su vez, han obligado a la definicion tanto de estrategias para
recopilar e integrar bases de datos, como de procesos para evaluar su calidad18.

Los indicadores seleccionados son medidos a través de estadisticas oficiales en los tres
niveles de gobierno:

e Estadisticas del Medio ambiente. SEMARNAT. Registros anuales

e Sistemas de monitoreo del agua. CONAGUA. Registros diarios, mensuales y
anuales. .

e Sistemas de monitoreo de calidad del aire. SEMARNAT. Registros diarios,
mensuales y medias anuales para las principales metrépolis. Estaciones
automaticas y manuales.

o Censos de Poblacion y Vivienda. INEGI. Publicaciones quinquenales.

e Censos Economicos. INEGI. Publicacion quinquenal.

e Catastros municipales y de centros de poblacién

17 CEPAL 2009. Gufa metodolégica para desarrollar indicadores ambientales y de desarrollo sostenible en
paises de América Latina y el Caribe. Serie Manuales. 61. Publicacion de las Naciones Unidas. ISSN version
electronica 1680-8878. Santiago de Chile.

8Gallopin, Gilberto. (1997). Indicators and their Use: Information for Decision-making. Sustainability
Indicators. Moldan & Billharz, Eds.
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e Sistemas de agua potable y alcantarillado de centros de poblacion
e Sistemas de limpia municipal
e Estadisticas locales de manejo de residuos sélidos

2.2.2 Relevancia de los Indicadores

Para esquematizar la relevancia de los indicadores seleccionados se disefiaron
diagramas conceptuales por tema, lo que permite dejar en evidencia la importancia
relativa que adquieren las diferentes variables consideradas (o indicadores) en el tema o
ambito en que se presentan:

FIGURA 2.3 DIAGRAMA CONCEPTUAL. AIRE

AIRE

Programa de control
de emisiones
No. de acciones

Emision de gases, polvos
y humos

Licencias de
funcionamiento y
certificaciones
ambientales

No. Empresas/afio

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En este caso se identifica como las variables o indicadores de presion a las fuentes
moviles vy fijas de la ciudad, el indicador de estado se refiere a la calidad actual del aire y
la instalacion de estaciones de monitoreo. Los indicadores de respuesta se refieren
basicamente a los programas gubernamentales para revertir las tendencias de deterioro
de la calidad del aire.
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FIGURA 2.4 DIAGRAMA CONCEPTUAL. AGUA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

Los indicadores de presion para el tema Agua lo conforman la demanda de agua por la
poblacién, la contaminacion y sobreexplotacion del recurso, asi como la generacion de
aguas residuales. Los indicadores de estado se refieren a la disponibilidad del recurso y
las fuentes de abastecimiento para la poblacion, el sistema de cobro y la infraestructura
existente de agua potable y alcantarillado. Los indicadores de respuesta son el
tratamiento de aguas residuales, el reuso o reciclaje. También quedan consideradas
todas aquellas iniciativas gubernamentales o de organizaciones de la sociedad dirigidas a
a campanfas de concientizacién del uso adecuado del recurso.
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FIGURA 2.4 DIAGRAMA CONCEPTUAL. SUELO
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

En este caso se consideran como indicadores de presion el poblamiento que se refiere a
la distribucion de la poblacién en el espacio, y el incremento de valor del suelo urbano, lo
que provocan la expansion de la mancha urbana (éste ultimo efecto también se puede
considerar como un indicador de estado). El desorden urbano, caracteristico de nuestras
ciudades, como en otros paises pobres, representa la organizacién espacial creada por el
mercado y la ausencia de control social sobre éste (INE, 1997,0p.cit.)

El cambio de uso del suelo, la ocupacion de zonas de riesgo, el incremento de baldios y
predios contaminados y la proliferacion de asentamientos irregulares se consideran
variables de estado. En este caso los programas de regulacion de uso del suelo es el
indicador de respuesta mas relevante, ya que tiene implicito una serie de acciones
especificas disefladas a revertir estas tendencias (por ejemplo programas de
regularizacién o reubicacion, obras de ingenieria para reducir riesgos por inundaciéon o
inestabilidad del terreno, iniciativas de redensificacion, entre otros).
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FIGURA 2.5 DIAGRAMA CONCEPTUAL. RESIDUOS SOLIDOS

z . Recoleccion Rell
-_POBLACION 5| Generacién ellenos
De basura —>| ton recolecsadas/ e
. ton generadas P
Kg/d{ia/hab. g Ton/afio
l T‘g el Capacidad
.L &= instalada
Separacion Reciclaje/Reuso c
(composicion: % con respecto 0 Tiraderos
organica, al total generado 2 |l acielo
i 4ni 2 Abierto
inorgdnica y ¢ a Jelnie
especiales) = o Ubicacion
7 Generacion
Residuos sélidos de residuos de Otros (baldios,
municipales la construccion > Cauce rios
e y demolicién NO: Y
INDUSTRIA ton/afio Ubicacion
12
oz / Confinamientos
Residuos sélidos Recolecsian - . Controlados
: % recolectado Disposicion | FEfEreEe)
peligrosos ”P dio d v final -
Ton/afio or meaio de Tlradero's
transporte clandestinos
autorizado ubicacion

FUENTE: ELABORACION PROPIA

El tema Residuos, a diferencia de los temas anteriores que tratan de recursos o bienes
ambientales, es el resultado de los procesos que se llevan a cabo en el sistema urbano y
cuya generacion en si ya es un indicador de presion, sobretodo los residuos no
biodegradables.

La poblacion y la industria se han considerado los dos indicadores de presion, ya que son
los principales generadores de residuos. Ademas en la ciudad la industria de la
construccion toma una relevancia significativa en la generacion de residuos, por lo que se
ha distinguido de las demas industrias. Otros aspectos de presion lo constituye la
disposicién inadecuada de residuos (a cielo abierto, en baldios, rios o de tipo clandestino
fuera de la demarcacion urbana). Como variables de estado se considera al sistema de
recoleccion y transporte a los sitios de disposicion final. Por ultimo, como indicador de
respuesta se tienen la construccion de sitios adecuados de disposicion final (rellenos
sanitarios y confinamientos controlados), asi como a las acciones de reciclaje y reuso.
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2.3 SISTEMA DE INDICADORES PROPUESTO

Como ya se anotado en los apartados anteriores los indicadores propuestos son aquellos
gue se han considerado relevantes para cada tema que se aborda, a saber: Aire, agua,
suelo, residuos sélidos, areas verdes y ecosistemas terrestres, y Ecosistemas costeros y

marinos.

El sistema de indicadores se ha organizado por tema, en donde se describe el nombre del
indicador, tipo de indicador, unidad de medida y descripcion, como se muestra a

continuacion:

CUADRO 2.1 SISTEMA INDICADORES. AIRE

SISTEMA DE INDICADORES PROPUESTOS PARA DERIVAR CRITERIOS DE REGULACION
ECOLOGICA DENTRO DE LOS CENTROS DE POBLACION

TEMA: AIRE

Indicador

Parque vehicular registrado

Padrén de industrias
establecidas que presentan
emisiones a la atmoésfera

Promedio anual de las
concentraciones maximas
diarias y dias en los que se
excede la Norma: Monéxido de
Carbono, Bidxido de Nitrégeno,
Biéxido de Azufre, Ozono Y
Particulas menores a 10 pm,

Instalacion y operacion de
estaciones de monitoreo de la
calidad del aire

Ciudades que cuentan con
programa de PROAIRE

‘Tipo de Unidad de medida
indicador
Presion No. Vehiculos/anual
Presion No. de industrias
Estado ppm/ nimero de dias
Respuesta No. de estaciones
Respuesta Programa

Descripcioén

Registro del parque
vehicular particular y
publico, el cual incluye el
transporte publico y otros
vehiculos oficiales que
resultan como parte del
equipamiento urbano.
Registro anual.

Registro de industrias
ante la autoridad
ambiental cuya actividad
implique la generaci{on de
emisiones a la atmosfera.

Contaminantes
denominados "criterio”
que indican el grado de
contaminacioén
atmosférica a nivel local y
contribuyen
sustancialmente a los
efectos tipo invernadero e
islas de calor.

Equipamiento que permite
medir la calidad del aire
ambiental.

Programa que propone
acciones concretas para
la reduccién y control de
las emisiones.

(continua)
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SISTEMA DE INDICADORES PROPUESTOS PARA DERIVAR CRITERIOS DE REGULACION
ECOLOGICA DENTRO DE LOS CENTROS DE POBLACION

TEMA: AIRE
Indicador “Tipo de
indicador
Empresas que han obtenido
certificacion de 1SO 14000 o
Respuesta

Industria Limpia (a través de
auditorias ambientales)

Licencias ambientales de

funcionamiento en instalaciones

industriales y equipamiento Respuesta
urbano (hospitales) que regulan la

calidad del aire

CIEEE 05 Descripcién
medida P
Certificados que miden el grado de
No. cumplimiento de la normatividad
Empresas/afio | ambiental vigente por parte de la
industria.
No. De Tramite solicitado por las autoridades
licencias locales para autorizar la operacion de
autorizadas las instalaciones que por su

naturaleza requieren demostrar que
cumplen con la normatividad
ambiental vigente.

CUADRO 2.2 SISTEMA INDICADORES. AGUA

SISTEMA DE INDICADORES PROPUESTOS PARA DERIVAR CRITERIOS DE REGULACION
ECOLOGICA DENTRO DE LOS CENTROS DE POBLACION

TEMA: AGUA
Indicador “Tipo de
indicador
Poblacion con acceso a agua .
Presion
potable
Viviendas con acceso a L
. Presion
alcantarillado
Dotacion de agua a -
. L Presion
Industrias y Servicios
Parametros de calidad del
Estado

agua

Unidad de medida Descripcién

Cantidad de agua entregada al
servicio domiciliario. Se asocia a
la disponibilidad del recurso y a
la cobertura del servicio.

Cantidad de agua entregada a
la instalacion. Se asocia a la
disponibilidad del recurso y a la
cobertura del servicio.

Litros/habitante/dia

Litros/instalaciéon/dia

Parametros que indican la calidad
del agua de las aguas superficiales
gue se comparan con los criterios

DBOS5, NO3y SD en de calidad del agua (CNA,1989)
mg/I para diferentes usos. Si se quiere
Coliformes fecales saber la calidad de agua de las
(nmp/100ml) descargas municipales se compara

con los parametros establecidos en
las NOM-001-SEMARNAT-1996,
descarga a cuerpo receptor.

(continua)
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SISTEMA DE INDICADORES PROPUESTOS PARA DERIVAR CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA

TEMA: AGUA

Indicador

Acuiferos sobreexplotados.
con intrusién salina y/o bajc
el fenébmeno de salinizacior
de suelos o aguas
subterraneas salobres

Eficiencia de la red de ague
potable

Agua residual que recibe
tratamiento

Permisos de descarga de
aguas residuales a cuerpos
receptores

Permisos de descarga de
aguas residuales al sisteme
de alcantarillado

Cantidad de agua tratada
gue se reutiliza

Programas dirigidos al ahorr
y uso eficiente del agua

Actividades extractivas en
lechos de rios

Tipo de
indicador

Estado

Estado

Respuesta

Respuesta

Respuesta

Respuesta

Respuesta

Presion

Unidad de medida

Numero de acuiferos

Porcentaje

ma3/afio

No. Permisos

No. Permisos

ma3/afio

No.de programas

ma3/afio

DENTRO DE LOS CENTROS DE POBLACION

Descripcion

La soobreexplotacion de
acuiferos y su salinizacion indican
una presién sobre este recurso, Si

la demanda esta siendo superior
a la oferta y su posible
agotamiento como fuente de
suministro de agua a las
poblaciones.

Porcentaje del volumen de agua
gue se entrega a las viviendas,
con respecto al volumen que se
deriva de las fuentes de
abastecimiento.

Volumen de agua residual que
recibe tratamiento

Permiso de descarga de agua
residual emitidos “por la autoridad
al verificar que no exceden los
limites méximos establecidos en
la normatividad vigente para
cuerpos receptores.

Permiso de descarga de agua
residual emitidos “por la autoridad
al verificar que no exceden los
limites maximos establecidos en
la normatividad vigente a los
sistemas de alcantarillado.

Volumen de agua tratada
reutilizada en diversas
actividades.

Tipo de programas y sector al que

van dirigidos sobre el ahorro del
agua y su uso eficiente.

Volumen extraido en vegas y
lechos de rios.
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Indicador

Tasa de cambio anual de
uso del suelo de
ecosistemas terrestres a
uso urbano

Proceso de
Suburbanizacién

Ocupacion de zonas de
riesgo

Programa de desarrollo
urbano del centro de
poblacién

Programa de OE local

Existencia de
asentamientos irregulares

Presencia de actividad
minera y extraccion de
materiales

CUADRO 2.3 SISTEMA INDICADORES. SUELO

SISTEMA DE INDICADORES PROPUESTOS PARA DERIVAR CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA DENTRO DE LOS
CENTROS DE POBLACION

Tipo de
indicador

Presion

Presion

Presion

Respuesta

Respuesta

Presion

Presion

TEMA:SUELO

Unidad de medida

Porcentaje

ha/afo

ha/afio

Programa

Programa

No. Localizacion y
superficie que ocupan

Ubicacién de sitios con
extraccion minera

Descripcion

Indicador que muestra la pérdida
y deterioro de los ecosistemas
terrestres por el cambio de uso
del suelo a uso urbano.

Mide la expansion de la mancha
urbana desde las ciudades y
regiones centrales hacia su
periferia

Mide la expansién de la mancha
urbana en zonas de alto riesgo

Verifica la existencia de
esquemas de regulacion de uso
del suelo de un area urbanizada
0 en proceso de urbanizacion.
Afo de actualizacion.

Verifica la existencia de
esquemas de regulacion de uso
del suelo de un area determinada
en donde establece un modelo de
ocupacion territorial con base en
la vocacién y compatibilidad de
usos del suelo. Afo de
actualizacion.

Inventario de asentamientos
irregulares que ayude al proceso
de regularizacion.

Ubicacién de sitios con actividad
minera para verificar procesos de
restauracion.

(continua)

41



“CONSTRUCCION DE CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA PARA LA PROTECCION, RESTAURACION Y APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE DE LOS RECURSOS NATURALES DENTRO DE CENTROS DE POBLACION”

CUADRO 2.4 SISTEMA INDICADORES. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

SISTEMA DE INDICADORES PROPUESTOS PARA DERIVAR CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA DENTRO DE
LOS CENTROS DE POBLACION

Indicador

Generacion total y per
capita de residuos sélidos
urbanos

Generacion de residuos
sélidos urbanos por
composicion

Generacion de residuos de
la construccion y
demoliciones

Generacion de residuos de
manejo especial

Disposicion final de
residuos sélidos urbanos

NUmero de camiones
recolectores con doble
compartimento

Cobertura del sistema de
limpia municipal

Tipo de Unidad de
indicador medida
Presion ton/afio
kg/dia/hab.
. Miles de
Presion ~
toneladas/afio
., Miles de
Presion ~
toneladas/afio
., Miles de
Presion ~
toneladas/afio
(Instalaciones
en ndmero y
capacidad de
Respuesta | disposicion
en miles de
toneladas)
Namero de
Respuesta camiones
recolectores
Respuesta Porcentaje

TEMA:RESIDUOS SOLIDOS URBANOS(1)

Descripcion

Generacion anual de residuos soélidos
urbanos por localidad y por habitante

Caracterizacion de los residuos en las
siguientes categorias: materiales
organicos, papel, cartdén, productos de
papel, vidrios, plasticos, metales,
textiles, otros (pafiales, bioldgico
infecciosos, medicinas caducas)

Generacion anual de residuos de la
construccion, que se refiere a los
materiales, productos o subproductos
generados durante de las actividades de
excavacién, demolicion, ampliacion,
remodelacién, modificacion o
construccion tanto publica como privada

Generacion de residuos producidos en
los procesos productivos, que no relinen
las caracteristicas para ser
considerados como peligrosos o como
residuos sélidos urbanos, 0 que son
producidos por grandes generadores de
residuos sélidos urbanos

Numero de instalaciones para
disposicion final de residuos sélidos
urbanos en las siguientes categorias:
rellenos sanitarios, sitios controlados,
sitios no controlados.

Numero de camiones recolectores que
tienen doble compartimiento que les
permite recolectar desechos organicos e
inorganicos que han ido previamente
separados.

Poblacion servida en porcentaje

(continua)
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SISTEMA DE INDICADORES PROPUESTOS PARA DERIVAR CRITERIOS DE REGULACION
ECOLOGICA DENTRO DE LOS CENTROS DE POBLACION

TEMA:RESIDUOS SOLIDOS URBANOS(1)

Indicador

Reciclaje y reuso de
residuos sélidos urbanos

Campanas
gubernamentales de
limpieza de playas y
cuerpos de agua

Leyes locales sobre
manejo de residuos
sélidos

Tipo de
indicador

Respuesta

Respuesta

Respuesta

Unidad de
medida

Miles de
toneladas.

Numero de
campafias/afio

Numero de
Leyes y otras
disposiciones
legales

Descripcién

Cantidad de residuos sélidos urbanos
reciclados segun tipo a partir de la
segregacion de los residuos
recolectados

Numero de campafias emitidas al afio

Numero de Leyes y otras disposiciones
legales

(1) Los generados en las casas habitacion y los que provienen de cualquier otra actividad
dentro de establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas
domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no
sean considerados por la Ley como residuos de otra indole.
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CUADRO 2.5 SISTEMA INDICADORES. RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS

SISTEMA DE INDICADORES PROPUESTOS PARA DERIVAR CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA DENTRO
DE LOS CENTROS DE POBLACION

TEMA:RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS (1)

Indicador

Generacion vy tipo de
residuos peligrosos
generados

Licencia ambiental de
funcionamiento que
incluya programa de
manejo de residuos
sélidos peligrosos

Infraestructura instalada
para el manejo de
residuos peligrosos

Sitios identificados con
residuos peligrosos
remediados o en
proceso de remediacién

Tipo de
indicador

Presion

Respuesta

Respuesta

Estado

Unidad de
medida

ton/afo

Ndmero de
instalaciones

Millones de
toneladas/afio
Empresas
autorizadas

Numero de
sitios y
ubicacién

Descripcion

Volumen de generacion vy tipo de
residuos peligrosos reportado por las
empresas incorporadas al padrén de
generadores de residuos peligrosos

Empresas que cuentan con licencia
ambiental de funcionamiento que
incluya Programa de manejo de
residuos sélidos.

Tipo y capacidad instalada para
reciclaje, incinaracion, reutilizacion,
tratamiento y confinamiento
Padréon de empresas autorizadas
como prestadores de servicios.

Numero de sitios identificados con
depdsitos de residuos peligrosos
incluyendo sitios abandonados,
ilegales y con responsable que han
sido caracterizados, asi como
aquellos que han sido remediados o
gue estan en proceso
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CUADRO 2.6 SISTEMA INDICADORES. AREAS VERDES Y ECOSISTEMAS TERRESTRES

SISTEMA DE INDICADORES PROPUESTOS PARA DERIVAR CRITERIOS DE REGULACION
ECOLOGICA DENTRO DE LOS CENTROS DE POBLACION

TEMA: AREAS VERDES Y ECOSISTEMAS TERRESTRES

Indicador Tipo de Unidad de
indicador medida

Cambio de uso del suelo

de éareas verdes de valor . Tasa de

L Presion 0
ecologico a zonas cambio(%)
urbanas

Areas Naturales Numeroy
- Estado ubicacién de
Protegidas (ANP) ANP
., . Actividades
Conservacién y manejo Estado productivas

con alto valor ambiental L
(superficie)

Regiones terrestre
prioritarias para la Estado Superficie (ha)
conservacion

Parques urbanos en los superficie total y
gl Estado S
centros de poblacion ubicacion

Superficie de areas por

habitante Estado m2/hab

Distancia a pie
Estado (metros
lineales)/tiempo

Accesibilidad a areas
verdes

Descripcién

Mide la pérdida de superficie
forestal por el proceso de
urbanizacion, comprometiendo la
integridad de los ecosistemas
terrestres y su biodiversidad.

Verifica la existencia de ANP en las
inmediaciones o dentro de la
demarcacién del centro de
poblacién, existencia de programa
de manejo.

Relacionada co la actividad
productiva y manejo de
ecosistemas terrestre colindantes
con centros de poblacion.

Verifica la existencia de estas
regiones en las inmediaciones de
centros urbanos

Inventario de areas verdes dentro
del centro de poblacién, su
ubicacion y superficie.

Relacion de habitantes por area
verde, considerando un estandar
de 9m2/hab.

EvalGa el tiempo de recorrido a
areas verdes o parque urbanos
desde las principales zonas
habitacionales (unidad de tiempo,
considerando un estandar 6ptimo
de 5 min,)
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CUADRO 2.6 SISTEMA INDICADORES. ECOSISTEMAS COSTEROS Y MARINOS

SISTEMA DE INDICADORES PROPUESTOS PARA DERIVAR CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA DENTRO DE LOS
CENTROS DE POBLACION

TEMA: ECOSISTEMAS COSTEROS Y MARINOS

Indicador

Humedales continentales (manglares)

Calidad del agua de los sistemas

costeros

Estado

Estado

Regiones marinas prioritarias para la

conservacion y Areas Naturales

Estado

Protegidas Federales en zonas marinas

Cambio climético

Sistemas lagunares-estuarinos

Playas y costas rocosas

Dunas y barras costeras

Presion

Estado

Estado

Estado

Tipo de
indicador

Unidad de
medida

Nombre y
localizacion

Concentracion en
mg/L de DBOS5,
NO3, coliformes
fecales y sélidos
disueltos

Nombre y
localizacion

Superficie

Nombre y
localizacion,
principales usos

Nombre y
localizacion

Nombre y
localizacion

Descripcién

Sefiala la existencia de
manglares en la cercania de
centros de poblacion,
determina si estan
catalogados como RAMSAR,
localizacion y superficie.

Utiliza parametros de
calidad del agua de acuerdo
a los criterios propuestos por
la CNA (1989)

Verifica la existencia de ANP
en las inmediaciones o
dentro de la demarcacion
del centro de poblacion,
Existencia de programa de
manejo.

Superficie continental con
riesgo de inundacion por
calentamiento del océano.

Sefala su existencia en la
cercania de centros de
poblacién, determina el tipo
de usos y su localizacion,

Sefala su existencia en la
cercania de centros de
poblacion.

Sefala su existencia en la
cercania de centros de
poblacién.

De acuerdo a los cuadros presentados se tienen considerados 63 indicadores, de los
cuales los que se refieren a la calidad del aire y residuos soélidos peligrosos seran
orientados a ciudades grandes con alta especializacion industrial. Asimismo los
considerados dentro de ecosistemas costeros y marinos sera restringidos a ciudades
costeras y su area de influencia.
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CAPITULO 3 CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA

La regulacion ecoldgica de los asentamientos humanos es un instrumento de politica
ambiental previsto en la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccién al Ambiente
(LGEEPA), siendo el proposito fundamental la vinculacion de las acciones que se realicen
para la planeacion de los asentamientos humanos con la preservacion del equilibrio
ecologico y la proteccion al ambiente.

El disefio de criterios de regulacion ecoldgica pretende reforzar dicha vinculacion a través
de la ampliacion de los criterios ambientales que deberan ser observados en la
planeacion y gestion de las ciudades y que contribuyen, junto con otros lineamientos, al
desarrollo urbano sostenible.

Durante el proceso de seleccion de criterios pertinentes para la regulacion ecolégica de
los asentamientos humanos se tuvieron en cuenta dos ejes fundamentales, el primero
orientado a disminuir la presibn que ejercen los asentamientos humanos sobre los
recursos naturales y el segundo enfocado a disminuir los riesgos de la poblacion al estar
asentada en zonas consideradas de alto riesgo ambiental, derivado de los fenédmenos
naturales y los que se han manifestado como consecuencia del cambio climético. Un
tercer aspecto fundamental en la regulacion del desarrollo urbano es la gestién ambiental
de las ciudades, que comprende aspectos tanto de la forma de utilizaciéon de recursos
naturales, como el manejo adecuado de sus residuos.

3.1 PROPUESTA DE CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA

Para el disefio de los criterios de regulacion ecoldgica se utilizo una serie de variables o
caracteristicas que determinan la relacion de las ciudades con su entorno y la condicién
de algunos aspectos socioecondémicos que las caracterizan. A continuacion se describen

3.1.1 Variables socioecondémicas

Las variables de este grupo han sido ampliamente descritas en capitulos precedentes ya
que fueron utilizadas para la tipificacién y caracterizacion de las ciudades. A continuacion
se hace un breve resumen:

Poblacion.- Se refiere al conjunto de ciudades que forman parte del universo o alcance
del estudio. En este caso lo conforman 1,679 centros de poblacion de entre 5, 000 a 1,
000, 000 habitantes. En el cuadro 1.2 se indica el nimero de localidades segun el
tamafio de la poblacion donde se observa que el rango de 5, 000 a 14,999 habitantes es
donde se presenta cerca del 66% del total. Con la finalidad de ingresar los datos a la
base de datos se asignaron los siguientes valores, de acuerdo a los rangos del tamafio de
poblacion establecidos:
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CUADRO 3.1 VALORES ASIGNADOS PARA RANGOS DE POBLACION

TAMANO DE LA POBLACION VALORES

5,003 - 14,999

15,000 - 49,000

49,001 - 99,999
100,000 - 499,999
500,000 - 999,999

RN W A~ O

Tasa de crecimiento.- En el cuadro 1.3 se presentan los rangos establecidos para
determinar la dindmica demografica, en donde se observa que cerca del 30% han
manifestado un crecimiento dinAmico y muy dindmico, 26% moderado y cerca del 42%
bajo. Las regiones centro y sur del pais es donde se ha manifestado en mayor proporcién
el crecimiento dinamico y muy dindmico. La valoracién asignada a los rangos de tasas de
crecimiento considerados son:

CUADRO 3.2 VALORES ASIGNADOS A TASAS DE CRECIMIENTO
TASA DE CRECIMIENTO 2000-

2010 VALORES
1.0908 - 1.8900 (Baja) 4
1.8901 - 2.6900 (Moderada) 3
2.6901 - 3.4900 (Dindmica) 2
3.4901 - 137.7030 (Muy
dinamica) 1

Grado de marginacion.- En la de tabla 1.5 se presentan los rangos de marginacion
interpretados en las categorias de muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. Del analisis de
esta variable se observa que cerca del 66% de los centros de poblacién tienen un grado de
marginacion muy bajo y bajo, y cerca del 32% caen en la categoria de moderado a alto,
reportado para centros de poblacion localizados en Chiapas y Yucatan, principalmente. Se
pudo observar una ligera correlacion entre marginacion y tamafo de la poblacién, las
localidades de menor tamafio tienen un mayor grado de marginacion.
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CUADRO 3.3 VALORES ASIGNADOS A LOS RANGOS DE MARGINACION

Rangos de tasas de

e Clasificacion | Valores
crecimiento

-2.00348 - -1.34944 | Muy bajo 5
-1.34944 - -1.02242 Bajo 4
-1.02242 - -0.6954 Medio 3
-0.6954 - 0.61268 Alto 2
0.61268 - 3.22883 1

Especializacion economica.- El cuadro 1.11 presenta el nimero de localidades por
coeficiente de especializacion. De este analisis se concluye que la regién centro presenta
una tendencia a la especializacion terciaria e industrial, especialmente manufacturera, en
cambio las regiones Sur, Occidente, Centro Norte y Golfo tiene una tendencia a la
especializacion terciaria. El resto de las actividades productivas, incluido las actividades
primarias y extractivas no presentan una especializacion sobresaliente.

Se presenta una correlacion entre una tasa de crecimiento muy alta con un grado de
especializacidon hacia la terciarizacion. En tasas de crecimiento altas aunque existe
también esta tendencia, se observa una diversificacion mayor de las actividades
productivas. En la base de datos la especializacion econémica se le asigno la siguiente
valoracion:

CUADRO 3.4 VALORES ASIGNADOS A LA ESPECIALIZACION ECONOMICA

Especializacién Econémica por

municipio afio 2009 VEEES
Extractivas 12
Extractivas - Manufactureras 6
Extractivas - Primarias - Terciarias 15
Extractivas — Terciarias 5
Manufactureras 2
Manufactureras - Terciarias 3
No especializada 11
Primarias 10
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Especializacién Econémica por

YT Valores
municipio afio 2009
Primarias — Extractivas 9
Primarias - Extractivas —
13
Manufactureras
Primarias - Extractivas - Terciarias 8
Primarias — Manufactureras 7
Primarias - Manufactureras —
. 16
Extractivas
Primarias - Manufactureras —
. 14
Terciarias
Primarias — Terciarias 4
Terciarias

Las categorias que componen la especializacidn econdmica son 16. De éstas 15
pertenecen a cada sector primario, extractivo, manufacturero, y terciario; asi como a
12 combinaciones que estdn acomodadas de acuerdo a su magnitud. Todos los que
se enlistan presentan valores por arriba del 1.0, es decir, el promedio nacional. El
orden en el que se enlistan esta de acuerdo a su magnitud. Por ejemplo, la mezcla
Primarias - Extractivas — Terciarias; dentro de esta combinacion, el sector primario
salio por encima de 1.0 del promedio nacional y esté por arriba del sector extractivo y
terciario; mientras que el extractivo sélo estd por encima del sector terciario pero no
por encima del terciario. Existe una categoria de No especializadas, y se refiere a que
todos los sectores presentes en estas localidades no rebasan el promedio nacional
(1.0). Asimismo, se ordenaron y clasificaron del uno al 15 de acuerdo a su proporcion
porcentual, como se muestra en el cuadro 3.4.

De manera especial se considerd el Sector 72 Servicios de alojamiento temporal y de
preparacion de alimentos y bebidas de las actividades econdmicas asumiendo que se
puede considerar como presencia de servicios turisticos en la localidad. Esta
categoria se presenta separada del las 16 anteriores

Agua potable y drenaje.- El agua potable es un término que significa agua con niveles
de calidad para permitir el consumo humano. El agua potable es un servicio basico.
Es un indicador de la calidad de vida de la poblacién y de la competitividad del pais
en materia de prestacion de servicios. A escala doméstica, el acceso a agua potable y
alcantarillado, junto con otras practicas de higiene relacionadas con el manejo del
agua, es un elemento clave para combatir las enfermedades transmitidas por el agua.

Estas caracteristicas se expresan como poblacion servida de dotacion de agua
potable y alcantarillado en la vivienda, basandose en los datos del Censo de
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poblacion 2010. Para efecto de tener esta informacion con una valoracion Util para la

generacion de la base de datos, se establecieron los siguientes rangos:

TABLA 3.5 VALORACION ASIGNADA A LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y DRENAJE

Se establecen los mismos rangos y valores para la dotacion del servicio de alcantarillado.

% Disponibilidad de agua

potable e
0-25 4
26-50 3
51-75 2

76-100 1

3.2.2 Variables ambientales

Las variables ambientales nos proporcionan una serie de informacién que permite
conocer diferentes procesos, recursos (cuerpos de agua, rios, bosques y selvas, playas,
riesgo por fendmenos naturales y cambio climatico
(inundaciones, huracanes, subidas de marea, squias, sismos, etc.) areas prioritarias para
la conservacion y existencia de instrumentos de regulacion de uso del suelo (Areas
Naturales Protegidas y Ordenamientos Ecol6gicos), asi como zonas con escasez de
recursos. En conjunto permiten construir los criterios para la regulacién ecologica de los
centros de poblacién. En el siguiente cuadro se presentan las caracteristicas o variables

manglares, etc.) zonas de

ambientales consideradas:

TABLA 3.6 RELACION DE VARIABLES O CARACTERISTICAS AMBIENTALES

Tema

Recursos

Riesgo

Variable

Localidad cerca de rios (200 m de influencia)

Localidad cerca de cuerpos de agua (200 m de
influencia)

Acuiferos Sobreexplotados
Prioridad Hidrolégica

Localidad en ordenamiento Ecoldgico (local y
regional)

Vegetacion y usos del suelo

Localidad en region Marina prioritaria
Localidad en region Terrestre prioritaria
Localidad en region Hidrolégica prioritaria
Localidad cercana a manglar (radio de 200 m)
Tipoo de vegetacion y usos del suelo

Sequia
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Por
localizacion
Geogréfica

Calidad del aire (Estaciones de monitoreo).-
respirable de la atmdsfera. Esta calidad se ve afectada principalmente en los centros
urbanos o en sus alrededores donde frecuentemente se localiza la mayor actividad
industrial y donde el parque vehicular y el consumo de combustibles son también mas
elevados. La contaminacion del aire afecta directamente la salud y la calidad de vida de la
poblacion. Para este trabajo se ha tomado como localidades que presentan problemas de
contaminacion del aire, aquellas que la SEMARNAT ha establecido estaciones de
monitoreo. Esta variable se indica con valores de 0 (ausencia) y 1 (presencia).

Heladas

Lluvias torrenciales

Inundaciones

Remocioén de masa

Sismicidad

Zona de influencia volcanica
Huracanes Atlantico

Huracanes Pacifico

Afectacion por el nivel medio del mar

Hipsometria 0 a 200

Localidad costera (con radio de influencia a
1.5km)

Localidad con Puerto de Carga Maritimo
Localidad con estacién de monitoreo

A continuacion se hace una breve descripcion de estas caracteristicas ambientales:

FIGURA 3.1 LOCALIDADES CON ESTACIONES DE MONITOREO

INSERTAR MAPA

Se refiere al estado 6ptimo de la capa

52



“CONSTRUCCION DE CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA PARA LA PROTECCION, RESTAURACION Y APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE DE LOS RECURSOS NATURALES DENTRO DE CENTROS DE POBLACION”

Prioridad hidroldgica.- La cantidad de agua disponible en una regién depende de la
precipitacion, su temporalidad, los patrones estacionales de temperatura y radiacion solar,
y la topografia regional. EI agua renovable o disponible naturalmente incluye el
escurrimiento superficial virgen medio y la recarga media de los acuiferos. Las regiones
donde la disponibilidad es menor se consideran de alta y muy alta prioridad hidrolégica y
en las regiones donde la disponibilidad es alta se han clasificado con una prioridad
hidrolégica baja. La localizacion de estas zonas fue proporcionada por la Direccién
General de Politica Ambiental e Integracion Regional y Sectorial de la SEMARNAT, La
valoracion que se ha asignado en la base de datos queda de acuerdo al siguiente cuadro:

CUADRO 3.7 ASIGNACION DE VALORES DE LA PRIORIDAD HIDROLOGICA

Prioridad Hidrolégica Valoracion
Muy alta 1
Alta 2
Moderada 3
Baja 4

FIGURA 3.2 LOCALIDADES CON PRIORIDAD HIDROLOGICA

CARACTERISTICAS
POR LOCALIDAD

PRIORIDAD HIDROLOGICA

@ Prioridad Hidrologica Baja
g @  Prioridad Hidrolégica Moderada
% @ Priondad Hidrologica Ata

@  Prioridad Hidroldgica Muy Alta

o Sindato

[ CARACTERISTICAS
POR LOCALIDAD

.....
CONABIO
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Sobreexplotacion de acuiferos.- La extraccion de agua subterranea muestra la presion
que sufren los acuiferos del pais por la demanda de este recurso. Esta informacion, junto
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con la referente a la recarga, permite evaluar la intensidad de la presién sobre los
acuiferos. En este orden de ideas se ha clasificado a los acuiferos a nivel nacional por su
condicion de sobreexplotados cuando la cantidad extraida resulta superior a la recarga.
La Direccion General de Politica Ambiental e Integracion Regional y Sectorial de la
SEMARNAT proporciono el mapa resultante. El presente estudio clasifica a esta variable
por su presencia (1) o ausencia (0). El mapa resultante se muestra a continuacion:

FIGURA 3.3 LOCALIDADES CON SOBREXPLOTACION DE ACUIFEROS
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Localidad cerca de rios y cuerpos de agua.- Estas variables se obtuvieron con el mapa
de Cuencas hidrogréaficas del INEGI, en donde se identificaron los principales colectores y
los cuerpos de agua continentales. Para aplicar el grado de interaccién con los
asentamientos humanos se establecio una zona de influencia de 200 m. Estas variables
se indican con valores de O (ausencia) y 1 (presencia).
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FIGURA 3.4 LOCALIDADES CERCANAS A RiOS

FIGURA 3.5 LOCALIDADES CERCANAS A CUERPOS DE AGUA INTERIORES
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Vegetacion y uso actual del suelo.- Esta variable presenta los tipos de vegetacion y los
usos del suelo que conforman la ocupacion territorial, donde se incluye tanto los tipos de
vegetacion como las actividades productivas que estan representadas por los usos
agropecuarios y urbanos. También quedan sefialados los cuerpos de agua y las areas sin
vegetacion aparente. Para el objeto de este estudio se han conformado 11 principales

grupos, como se muestra a continuacion:

CUADRO 3.8 VEGETACION Y USOS DEL SUELO

Uso Actual del Suelo y Vegetacion
Agricultura de riego y temporal

Bosque de cedro, bosque de encino, bosque de
encino-pino, bosque de pino, bosque de pino-
encino, bosque de oyamel, bosque de ayarin,
bosque inducido, bosque mesdfilo de montafia,
bosque de galeria, matorral de coniferas,
pradera de alta montafia, matorral submontano

Cuerpos de agua

Pastizal gipsofilo, pastizal haldfilo, , pastizal
inducido, pastizal natural, vegetacion gipsofila

Selva baja caducifolia, Selva baja espinosa
caducifolia, selva baja espinosa subperennifolia,
selva baja subcaducifolia, selva mediana
caducifolia. Selva mediana subcaducifolia

Selva alta perennifolia, selva alta subperennifolia,
selva mediana perennifolia, selva mediana
subperennifolia, selva de galeria, selva baja
perennifolia.

Sin vegetacion aparente

Matorral desértico micréfilo, matorral rosetofilo,
matorral crasicaule, Bosque de mezquite,
chaparral, matorral espinoso tamaulipeco,
matorral rosetofilo costero, matorral sarco-
crasicaule, matorral sarcocaule, mezquital
desértico, vegetacion de desiertos arenosos,
vegetacion xerdfila-halofila

Manglar, popal, tular, vegetacion de galeria,
vegetacion haldéfila-hidréfila, vegetacion de petén

Vegetacion dunas costeras, palmar

Zona urbana

Reclasificacion

AGROPECUARIO

BOSQUE
TEMPLADO Y FRIO

CUERPO DE AGUA

PASTIZAL,
VEGETACION
HALOFILA Y
GIPSOFILA

SELVA
CADUCIFOLIA

SELVA TROPICAL
PERENIFOLIA

SIN VEGETACION
APARENTE

VEGETACION DE
ZONAS ARIDAS

VEGETACION SUB-
ACUATICA

VEGETACION
ZONAS COSTERAS

ZONA URBANA

Valoraciéon

9

11

10

Con la finalidad de asignar una valoracion de los 11 grupos conformados se ha utilizado el
criterio de carbono organico en suelo relacionado con los tipos de uso de acuerdo a un
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Ytrabajo realizado por la FAO (2002)' En este trabajo se hace un comparativo de los tipos
de usos del suelo con su capacidad de retener carbono. Derivado de ello se asigné una
mayor prioridad a los tipos de vegetacion que se ha reportado con una presencia de COS
(carbono organico en suelo) mayor. En este orden de ideas, las zonas sin vegetacion
aparente y las areas urbanas obtienen los Udltimos valores. En la siguiente figura se
muestra el mapa resultante.

FIGURA 3.6 VEGETACION Y USOS DEL SUELO

CARACTERISTICAS
POR LOCALIDAD
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Localidad cercana a manglar,- Se considera de relevancia ubicar de forma precisa la
cercania de centros de poblacién a zonas de manglar, por lo que se consider6 un radio de
influencia de hasta 200 m. Esto debido a que, si bien los humedales se encuentran entre
los ecosistemas mas ricos que prestan apoyo a la vida en el planeta, estan entre los mas
amenazados y destruidos. La sustitucion de éstos por otros usos y la incompatibilidad de
usos que se generan entre estos humedales y las actividades humanas, principalmente
por las pesqueras y turisticas, han contribuido a su deterioro, disminucion en su
superficie y sustitucion. Esto requiere de contar con criterios de regulacién ecoldgica que
privilegien su conservacion. Esta variable se indica con valores de 0 (ausencia) y 1
(presencia).En la siguiente figura se muestran las localidades cercanas a zonas de
manglar:

19 FA0.2002. Informe sobre recursos mundiales de suelos: Captura de carbono en los suelos para un mejor
manejo de la tierra. ISBN 1020-430-X. Italia, Roma. http://www.fao.org/docrep/005/y2779s/y2779s00.htm
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FIGURA 3.7 LOCALIDADES CERCANAS A MANGLAR
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Regiones prioritarias para la conservacion.- las regionalizaciones hechas por la CONABIO
comprenden instrumentos de planeacion territorial representativos de las regiones
biogeograficas descritas para el pais, asi como sus diversos ecosistemas terrestres y
acuaticos. Asi Incluyen las siguientes regiones prioritarias para la conservacion: 152
regiones terrestres que cubren 515 558 km2, 70 regiones marinas que comprenden una
superficie de 1 378 620 km2 de las zonas costeras y oceanicas que forman parte de la
zona econdmica exclusiva y 110 regiones hidroldgicas en un area de 777 248 km2 de las
principales cuencas hidrogréficas del pais20 El presente estudio presenta tres mapas;
Localidad en region Marina prioritaria, Localidad en regién Terrestre prioritaria y Localidad
en region Hidroldgica prioritaria. Para ubicacion de las localidades se utilizdé un area de
influencia de 500 m, La base de datos indica ausencia (0) y presencia (1). A continuacion
se presentan las figuras de los mapas resultantes para cada tipo de regén ecolégica
prioritaria:

20 CONABI0.2006. Capital Natural y Bienestar Social: Capitulo 10 Regiones Prioritarias y Planeacion para
la conservacion. de la Biodiversidad.
http//www.biodiversidad.ob.mx/pais/pdf/CapNatMex/V0l%202011/1100_Reiones%20prioritarias%20y%2pla
neacion%20para%?20la%20conservaci.pdf
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FIGURA 3.8 LOCALIDADES CERCANAS A REGION TERRESTRES PRIORITARIA PARA LA CONSERVACION
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FIGURA 3.9 LOCALIDADES CERCANAS A REGION MARINA PRIORITARIA PARA LA CONSERVACION
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FIGURA 3.10 LOCALIDADES CERCANAS A REGION HIDROLOGICA PRIORITARIA PARA LA CONSERVACION
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Localidad en ordenamiento Ecoldgico (local y regional).- Esta variable muestra aquellas
localidades urbanas que cuentan con ordenamientos ecolégicos decretados, lo que es un
indicativo de que cuentan con lineamientos y estrategias ecoldgicas que la regulan y que,
en todo caso, habra que remitirse a los ordenamientos respectivos para dar seguimiento
del grado de cumplimiento de las regulaciones planteadas. La informacion se obtuvo del
sitio Web de la SEMARNAT
(http//www.semarnat.gob.mx/temas/ordenamientoecologico/Paginas/ODecretados.aspx).
La base de datos indica el tipo de ordenamiento ecoldgico con que cuenta en tres
opciones como se muestra a continuacion:

CUADRO 3.9 LOCALIDADES CON ORDENAMIENTO ECOLOGICO POR TIPO

LOCALIDAD CON
ORDENAMIENTO

ECOLOGICO Valor
(LOCAL Y
REGIONAL)
POET Local 3
POET Local y
. 2
Regional
POET Regional 1
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En la siguiente figura se muestran las localidades que cuentan con ordenamientos
ecoldgicos:
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Heladas.- Una helada ocurre cuando la temperatura del aire cercano la superficie del
terreno disminuye a 0°C o menos, durante un tiempo menor a 4 horas. Si bien esta
variable tiene un impacto directo en la agricultura y ganaderia, también constituye un
elemento estresante para los asentamientos humanos, ya que en condiciones extremas
puede afectar a los sectores de la poblacion mas desprotegidos, que presumiblemente no
cuentan con viviendas adecuadas para hacer frente a este intemperismo. Se ha
clasificado por su presencia (1) o ausencia (2) En la siguiente figura se sefala las
localidades con presencia de heladas:
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FIGURA 3.12 HELADAS
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Sequia.- Cuando en una regién, la precipitacion acumulada en un cierto lapso es
significativamente menor a la promedio, se presenta una sequia.

Un término comunmente usado para calificar el grado de una sequia es su
severidad. La severidad combina dos factores: la magnitud (desviacion en
porcentaje respecto del valor normal) més la duracion. La Direccion General de
Politica Ambiental e Integracion Regional y Sectorial de la SEMARNAT
proporciono el mapa resultante, el cual asigna los siguientes rangos:

CuADRO 3.10 VALORES POR GRADO DE SEQUIA

GRADO DE SEQUIA VALORACION
Mayor de 0.8 a 0.6 1
mayor 0.4 a menor 0.6 2
04a0.3 3
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FIGURA 3.13 SEQUIAS
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Inundaciones.- Una inundaciéon es aquel evento que debido a la precipitacion, oleaje.
marea de tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica provoca un incremento en el
nivel de la superficie libre del agua de los rios o el mar, generando invasion o penetracion
de agua en sitios donde usualmente no la hay y, generalmente, dafios en la poblacién,

agricola, ganaderia e infraestructura™

También existen inundaciones subitas que son el resultado de lluvias repentinas que
ocurren en éareas especificas. Las zonas urbanas son usualmente sitios en donde se

presentan este tipo de inundaciones.

Cabe aclarar que la informacién proporcionada no distingue el origen de las inundaciones,
es decir, si éstas se han registrado por cualquiera de las causas descritas, lo que
constituye una limitante para el disefio de criterios mas especificos. Se ha clasificado por

su presencia (1) o ausencia (2)

! CENAPRED.2001.Diagnéstico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México. Secretaria

de Gobernacion. México.
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FIGURA 3.14 INUNDACIONES
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Lluvias torrenciales.- Se denomina torrencial a una cantidad de agua precipitada en un
corto lapso de tiempo. La variable esta asociada al riesgo por inundaciones y como se
destaco en ese apartado es la causa de muchas inundaciones en las zonas urbanas y se
puede agravar por la carencia de un sistema eficiente de alcantarillado y a una mayor
proporcion de superficie impermeable. En la base de datos se consigna como ausencia
(0) y presencia (1). En la siguiente figura se muestra las localidades afectadas por lluvias

torrenciales:
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FIGURA 3.15 LLUVIAS TORRENCIALES
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Afectacion por el ascenso del nivel medio del mar.- Esta variable est4 asociada al riesgo
por inundaciones y se refiere a las inundaciones costeras que se presentan cuando el
nivel medio del mar asciende debido a la marea y permite que este penetre tierra adentro,
en las zonas costeras. Este efecto se ha venido agudizando como consecuencia del
cambio climatico. Ortiz,( 2003) ?* hace referencia a las condiciones del cambio climatico
en el Golfo de México con una aumento en la temperatura de 1.5°C y un incremento en el
nivel del mar de 20 cm para el aflo 2025. En el presente trabajo se ha utilizado la
delimitacion de zonas con riesgo a inundarse en la costa del Golfo de México a partir del
Estudio realizado por el Instituto de Geografia de la UNAM, careciendo del mismo dato
para la porcion del Pacifico. En la base de datos se reporta como presente (1) o ausente

()

El estudio mencionado considera el arreglo de la estructura fisiografica e identificando las
caracteristicas geomorfologicas del perfil longitudinal de la costa, se reconocen dos
zonas: la deintermareal (infralitoral) como el escenario basico de impacto directo en las

22Ortiz, My Méndez, L.A.P. 2003. Repercusiones por ascenso del nivel del mar en el litoral del Golfo de
México . En Geografia y Desarrollo Nam 11, V6l 2. pp 69-72.
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variaciones del nivel del mar, y una franja adyacente perimareal (supralitoral) que por su
disposicién constituye una area de amortiguamiento o de riesgo potencial A partir del
andlisis anterior se identificaron cinco zonas vulnerables o susceptibles a las variaciones
del nivel medio del mar, en el Golfo de México y Mar Caribe, como se muestra en la
siguiente figura:

FIGURA 3.16 LOCALIDADES AFECTADAS POR EL ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR EN EL GOLFO DE MEXICO Y MAR
CARIBE

CARACTERISTICAS
U POR LOCALIDAD

ArEcTAGKN

o
£
]

Remocion de masa,- También conocido como inestabilidad de laderas. Se reconocen
cuatro categorias: caidos o derrumbes, flujos, deslizamientos y expansiones o
desplazamientos laterales. Existen procesos externos e internos que ocasionan la
inestabilidad de laderas. Los primeros se originan por el peso propio del material térreo o
por el producido por construcciones ubicadas en la parte alta. Los internos se relacionan
con las fuerzas resistentes del terreno. Cuando las fuerzas resistente son mayores que
las externas, la ladera se encontrara en condiciones estables®.

23 SEGOB. Proteccién Civil- Grupo de Trabajo MILADERA. Serie Fasciculos.(2005). Inestabilidad
de Laderas. Distribuido en el Centro Nacional de Prevencién de Desastres. México, D.F.
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Las construcciones que involucran cambios en la pendiente natural del terreno, las
terrazas agricolas, la deforestacion y la actividad minera son actividades que pueden
ocasionar inestabilidad del terreno. Este fendmeno ha causado multiples desastres, en su
prevencion y control estan basados los criterios de regulacion propuestos.

FIGURA 3.17 REMOCION EN MASA
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Sismicidad.- Se refiere al riesgo geoldgico del movimiento brusco de la corteza terrestre y
pueden ser clasificados por su intensidad utilizando los registros histéricos disponibles.
Esto permite conocer las intensidades maximas registradas y asi poder clasificarlos por su
magnitud. (CENAPRED, 2001, op, cit.) En el siguiente cuadro se presenta la valoracion
asignada
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CUADRO 3.11 RIESGO POR SISMICIDAD

Riesgo de Sismicidad Valor

Bajo: No se tiene registros historicos de 0
sismos en los ultimos 80 afios

Muy Alto: Grandes sismos frecuentes,

aceleracio del terreno >70% de la 1
gravedad
Alto: Sismos de menor frecuencia, 2

aceleracion del terreno <70% de gravedad

Medio: Sismos de menor frecuencia, 3
aceleracion del terreno <70% de gravedad

La siguiente figura muestra las localidades mas vulnerables a movimientos telaricos

FIGURA3.18 RIESGO POR SISMOS:
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Zona de influencia volcanica.- Los volcanes activos son los que representan una
peligrosidad latente de presentar erupciones. Los registros histéricos muestran que
durante los ultimos 500 afios ha habido 15 erupciones de diversos tamafios, el dltimo
registrado en el volcadn Chichdon en 1982. Los mapas de peligrosidad por vulcanismo
delimitan zonas de mayor a menor riesgo, asociado con la cercania del créater.
(CENAPRED, 2001, op, cit.) En la informacion proporcionado por la Direccion General de
Politica Ambiental e Integracion Regional y Sectorial muestra las regiones con alta
vulnerabilidad por vulcanismo, pero no se distingue las intensidades de peligrosidad. De
tal manera la base datos indica presencia (1) o ausencia (0). En la siguiente figura se
presenta la localizacion de las localidades con alta vulnerabilidad por erupciones
volcanicas:

FIGURA 3.19 LOCALIDADES CON INFLUENCIA VOLCANICA
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Huracanes.- Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la presion que existe en
su centro o la intensidad de sus vientos. Toma la denominacion de huracan cuando
alcanza una presion menor a 984 mb o una velocidad del viento mayor a 119 km/hr. ,

La Republica Mexicana debido a su ubicacién geogréafica y por la gran extensién de
litorales con que cuenta es afectada por ciclones tanto en las costas del Océano Pacifico
como en las del Golfo de México y el Caribe (Océano Atlantico). Asi los asentamientos
humanos asentados en las costas estan expuestos a la influencia de las perturbaciones
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ciclonicas. Las areas afectadas regularmente abarcan mas del 60% del territorio nacional.
Se reconoce que la intensidad de los huracanes se esta incrementando como resultado
del cambio climatico. Un mapa de peligros por incidencia de ciclones se obtiene
analizando estadisticamente las trayectorias de los ciclones y se calcula la probabilidad
de que pase un ciclén tropical en los sitios donde ya ha ocurrido con anterioridad. .
(CENAPRED, 2001, op, cit) De tal manera que a mayor porcentaje de contacto
registrado, se tiene una mayor valoracion en la base de datos desarrollada. En los
siguientes cuadros se presentan estos valores, tanto para el Océano Atlantico como para

el Pacifico.

CUADRO 3.12 INCIDENCIA DE HURACANES EN EL ATLANTICO

PORCENTAJE DE
CONTACTO DE
LOS HURACANES

ATLANTICO Valores

0.70% 3

w

1.40%

11.19%

13.29%

16.78%
2.10%

Wk~ [~

2.50%
2.80%
3.50%

4.90%

7.69%
9.79%

NIN [N [wfw|w

En la siguiente figura se muestra a las localidades con mayor incidencia de huracanes
provenientes del Atlantico:
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FIGURA 3.20 LOCALIDADES CON MAYOR INCIDENCIA DE CONTACTO CON HURACANES DEL ATLANTICO
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CUADRO 3.13 INCIDENCIA DE HURACANES EN EL PACiFICO

PORCENTAJE DE CONTACTO DE Los | VALORES
HURACANES PACIFICO

3
0.50%

3
1.00%

3
1.49%

3
1.99%

1
12.94%

1
14.43%

3
2.99%

3
3.98%
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2
4.48%
5.47%

2
5.97%

2
6.97%

2
8.96%
9.95% | 2

En la siguiente figura se muestra a los asentamientos humanos mayormente afectados
por huracanes cuya trayectoria es del Pacifico:

FIGURA 21 LOCALIDADES CON MAYOR INCIDENCIA DE CONTACTO CON HURACANES DEL ATLANTICO
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Por su parte se consideraron dos aspectos relacionados con la localizacién geofrafica de
las localidades:
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Hipsometria 0 a 200.-

Que ubica a los centros de poblacién de la muestra que se

encuentran entre las altitudes de 0 a 200msnm, por lo que en la base datos aparece com

presencia(l) o ausencia (0), como se muestra en la siguiente figura:

FIGURA 3.22 LOCALIDADES UBICADAS ENTRE 0 A 200 MSNM
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Localidad costera.- Esta variable toma como base a los municipios costeros, y dentro de
éstos considera como localidades costeras a los centros de poblacion ubicados desde la
linea de litoral hasta 1.5 km hacia el continente. A partir de esta distancia se consideran
localidades costeras interiores. En la base de datos se identifican las localidades costeras
que se le asigna un valor del, localidades interiores identficadas con valor 2 y el resto de

las localidades con 0.

En la siguiente figura se muestra el mapa resultante:
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FIGURA 3.23 LOCALIDADES COSTERAS
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Localidad con Puerto de Carga Maritimo.- Ubica aquellas localidades que presentan
infraestructura portuaria relacionado con la carga y descarga de materiales y productos y
que permiten el desarrollo de una gran variedad de actividades econdmicas. Esta
informacion es util si se considera que la dinamica de estas localidades es distintiva del
resto de las localidades costeras. En la base de datos se indica como presencia (1) o
ausencia (0).
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FIGURA 3.24 LOCALIDADES CON PUERTOS DE CARGA MARITIMOS
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Los criterios de regulacion ecoldgica para las localidades urbanas se han disefiado
utilizando una serie de recomendaciones técnicas y también por practicas que se
encuentran reguladas en diversas legislaciones y normas oficiales mexicanas. En muchos
de los casos tienen un caracter genérico para que pueda ser aplicable a todos los centros

de poblacion.

Los criterios ambientales se han organizado a partir de la estructura definida para los
indicadores ambientales, es decir por temas y subtemas. De esta forma a cada indicador
ambiental definido le corresponde una serie de criterios de regulacién ecoldgica.

Se tienen 165 criterios de regulacion ecoldgica, los cuales se encuentran distribuidos de la

siguiente forma:

Aire 10
Agua 28
Suelo 41

Residuos urbanos 24 Areas Verdes y E. 22
terrestres

Residuos 18 Ecosistemas 32

Peligrosos costeros y marinos
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De estos datos se desprende que el tema suelo tiene el mayor nUmero de indicadores
ambientales y le siguen los ecosistemas costeros. Ello es debido a que las variables
consideradas tiene un mayor énfasis en estos aspectos, la primera relativa a la regulacién
de ocupacion del uso del suelo y a la consideracion de la localizacion de los
asentamientos humanos en zonas de alto riesgo ambiental. En el segundo caso, el
énfasis que se ha hecho de la alta fragilidad de los ecosistemas costeros y también del
riesgo de las poblaciones costeras a los fendmenos naturales.

El tema agua ocupa la tercera posicion en cuanto a numero de criterios ecolégicos que
contiene. Esto a que se considera como un recurso natural, su disponibilidad y calidad, y
también como un servicio urbano, en donde su gestidn cobra relevancia.

Los ecosistemas y areas verdes, ocupa la quinta posicion en cuanto a numero de criterios
que incorpora, debido a que en este caso los criterios son demasiado genéricos por la
escala a la que se trabaja, por lo que impide puntualizar problemas concretos de amenaza
a la biodiversidad y manejo inadecuado de los recursos.

El resto de los temas, aire, residuos urbanos y residuos peligrosos, son los que tienen un
namero menor de criterios ya que se concretan a la gestion en las ciudades. Estos temas
tienen mayor relevancia cuando se trata de metropolis o ciudades grandes, que no fue el
universo que comprende el presente trabajo.

En los cuadros 3.14 al 3.20 se sintetizan los criterios propuestos para cada indicador
ambiental establecido.

3.3 Bases de datos relacionales

Los temas que se han desarrollado son:

Ecosistemas costeros y marinos (ECM)

Agua (AG)
Aire (A)
Suelo (S)
Residuos sdlidos urbanos (RS)

Residuos sdlidos peligrosos (RSP)

Areas verdes y ecosistemas terrestres (AVT)

76



“CONSTRUCCION DE CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA PARA LA PROTECCION, RESTAURACION Y APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE DE LOS RECURSOS NATURALES DENTRO DE CENTROS DE POBLACION”

Estos temas se desarrollaron para indicadores y criterios de regulacion; por otra
parte se identificaron las caracteristicas urbanas y naturales que perfilaban a las
localidades del estudio. De esta manera se crearon cuatro tipos de bases de
datos.

Los tres primeros tipos de bases se refieren primero, a los criterios de regulacion,
segundo, a los indicadores; tercero, la relacion de criterios de regulacion,
indicadores y caracteristicas naturales y urbanas. Por ultimo, a la base de datos, la
mas grande, que contiene los datos referentes de las caracteristicas urbanas y
naturales de cada localidad incluida con los criterios antes mencionados.

El tipo de bases de datos referente a los criterios de regulacion incluye siete bases
de datos, uno por cada tema de elemento natural. Lo mismo sucede para los
indicadores, y las caracteristicas naturales y urbanas de las localidades. El orden
de las bases de datos en Access se muestra a continuacion.

Tema Criterios Indicadores Caracteristicas | Caracteristi
(Liga criterios- cas
caracteristicas-
indicadores)

Costero Criterios_C Indicador_C Crit_Car_C BASE_Cara

cteristicas

Agua Criterios_Ag Indicador_Ag Crit Car_Ag

Aire Criterios_Ai Indicador_Ai Crit_Car_Ai

Suelo Criterios_ S Indicador_S Crit Car_ S

Residuos solidos Criterios RS Indicador RS Crit Car RS

Residuos peligrosos | Criterios RSP | Indicador RSP | Crit Car RSP

Areas verdes Criterios_AV Indicador_AV Crit_Car_AV

En anexo se puede ver el proyecto de Access.
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CAPITULO4 VARIABLES DE MAYOR DINAMISMO EN LA
CIUDAD EN LA CIUDAD QUE PERMITAN EL DESARROLLO E
INTEGRACION DE NUEVOS CRITERIOS DE REGULACION
ECOLOGICA

La arquitectura tiene innegablemente una funcién social ya que surge como una
necesidad humana para protegerse del mundo adverso exterior. La satisfaccion de esta
demanda, es decir, la creacion de un ambiente artificial acorde a las necesidades y
aspiraciones humanas, se realiza a costa de la degradacion del ambiente natural, que le
proporciona los insumos y capta sus residuos.

Como idea genérica, la sostenibilidad ambiental se basa en la maximizacién de la
produccién y la minimizacién del subuso, la dilapidacion y la degradacion.

Esta idea, aplicada al @mbito de la arquitectura, significa que debemos disefiar objetos
arquitectonicos con criterios ambientales y utilizar para su concrecion materiales y
técnicas constructivas que permitan el maximo aprovechamiento de sus propiedades, con
un minimo gasto de energia y con una generacion de residuos que no sean nocivos para
la naturaleza y que sean re-aprovechables en nuevos procesos.

Solo cuando minimicemos insumos Yy residuos, podremos mejorar la eficiencia ambiental
del proceso de produccién del habitat.

La construccidon en nuestra region se da a partir del agotamiento o mal uso de los
recursos, con la consecuente degradacion de espacios naturales, el aumento del
consumo energético y la contaminacion.

La produccion de habitat resulta un tipico proceso de construccion — destruccion que
genera una serie de impactos en el ambiente, que no son evaluados o tenidos en cuenta.

No podemos considerar la produccion aislada de la destruccion, ni tampoco considerar el
proceso destructivo, sin ver los resultados positivos que de él se desprenden.

La vision “ambiental”, resulta una amplia y poco precisa para determinar, medir o
comparar. Por ello, el presente trabajo intenta lograr determinar criterios ambientales para
el adecuado disefio de los objetos arquitectonicos desde un punto de vista tecnolégico
constructivo e identificar indicadores que nos permitan evaluar y comparar los objetos
arquitecténicos y su comportamiento ambiental.
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La construccion es un proceso y la vida util de los edificios implica la sucesion de una
serie de estadios:

Produccion de los materiales de construccion: Extraccion de la materia prima,
transporte a fabricas, depdsitos, etc.; transformacion; comercializacion en el mercado
mayorista; comercializacion en el mercado minorista; transporte a pie de obra; entre otros.

Construccion: Limpieza del terreno; incorporacion de los materiales de construccion al
objeto construido; incorporacion de la energia para la transformacion: humana y
mecanica: amortizacién del equipamiento y gasto de energia; generacién de residuos
(envases, demoliciones, etc);

Uso / Habitabilidad: La adopcion de las formas y materiales de la construccion
generaran un mayor nivel de confort interior de los espacios arquitectonicos y por ello un
gasto diferencial en medios mecénicos de aclimatacién artificial. Gastos en refrigeracion,
en calefaccion e iluminacion.

Mantenimiento: La adopcion de los materiales de construccién implican diferentes gastos
de mantenimiento, con materiales con costos ambientales diferentes y que implican
mayores 0 menores insumos energéticos.

Demolicion: una vez finalizada su vida Util, es necesario que se cierre el ciclo y se
demuela o desmantele lo construido. El proceso consume energia y produce residuos que
pueden ser 0 no biodegradables. Algunos productos pueden ser reutilizados o reciclados
en forma parcial o total e incorporarse a un nuevao ciclo.

Para entender el proceso complejo de la construccion, desde una 6ptica ambiental, se ha
construido un sencillodiagrama que nos permite entender el proceso desde una Optica
sistémica.

La definicion de criterios de sostenibilidad en el disefio arquitectdnico, se ve intimamente
relacionado con ciertos pardmetros genéricos que posibilitan evaluar el desempefio
ambiental de la construccion. Ellos son:

La materia: los recursos utilizados pueden ser renovables o no renovables, su vida util
puede ser larga o efimera, etc.

La energia: puede utilizar energia renovable o no renovable, pueden derrocharse o
ahorrarse.

Los residuos: todo proceso productivo genera dos tipos de residuos el calor disipado
(Segunda Ley de Termodindmica) y residuos materiales que pueden ser solidos, liquidos
0 gaseosos (emisiones, especialmente CO2 yHC). Estos residuos puede que sean
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reutilizable para nuevos procesos productivos en forma de reciclaje directo o indirecto o
gue no sean reutilizables, entonces es necesario evaluar su biodegradabilidad.

Ademéas de estos pardmetros se adiciona un cuarto paradmetro, relacionado con la
implantacion urbana de los objetos arquitecténicos, que nos permite entender al hecho
arquitectonico inserto en un contexto y entablando con éste un intercambio constante de
materia, energia e informacion.

Los criterios ambientales son los que nos permitiran dirimir la direccion correcta de estos
parametros identificados. Asi, en cuanto a cuestiones de implantacion los criterios
deseables son:

Lograr el concepto de calidad de vida, que involucra la calidad del aire, limites de ruidos,
caracteristicas ambientales propicias, etc.

Adecuada disposicion del objeto arquitectdnico para un correcto uso de la infraestructura
existente.

Adecuacion a los medios de transporte colectivo, para evitar el uso del automévil de
forma individual.

Evitar la impermeabilizacion total del suelo.

En cuanto a la materia podemos observar que en la construccién los recursos utilizados
pueden ser renovables o no renovables, su vida util puede ser larga o efimera, etc. Por
ello los criterios a tener en cuenta son:

Consumo minimo de materiales

Uso de recursos de manera eficiente, sin superar el ritmo de renovacion de los recursos
renovables, sustituyendo progresivamente los no renovables

e Prioridad al uso de materiales de origen renovable.
o Evitar el uso de materiales provenientes de recursos no renovables.
o Uso de materiales que puedan ser reciclados.

Evitar el uso de materiales peligrosos (o potencialmente peligrosos) para la salud
humana.
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En cuanto a los residuos encontramos gran diversidad de tipos de residuos.

Residuos Liguidos: Es necesario estudiar los procesos productivos que producen
vertidos en el agua, teniendo encuentra su posible contaminacién. Se debe priorizar el
uso de materiales que en su produccién no transmitan elementos toxicos o contaminantes
al agua.

La implementacion de sistemas de reaprovechamiento de aguas de desecho y de lluvia
para su posterior uso en sistemas de riesgo es una alternativa favorable a nivel ambiental.
A este tipo de propuesta se denomina “gestién de aguas grises”.

Residuos Gaseosos: los edificios producen emisiones que afectan a la atmésfera, lo
gue se traduce en un impacto a escala local o global.

Residuos Sdlidos: Los Residuos Solidos Urbanos (RSU) son un grave problema
ambiental de las ciudades debido al volumen que generan y al alto impacto ambiental que
producen.

Los materiales reciclables son aquellos que pueden ser reaprovechados en nuevos
procesos constructivos, evitando de esta manera la contaminacion.

Los productos directos del reciclaje son aguellos que no requieren ninguna transformacion
para volver a ser utilizados (carpinterias, rejas, sanitarios, cenefas, etc.).

Los productos directos del reciclaje son aquellos que no requieren ninguna transformacion
para volver a ser utilizados (carpinterias, rejas, sanitarios, cenefas, etc.).

Los productos secundarios del reciclaje son aquellos que, tras algun tipo de
transformacién, se convierten en otros productos (los aridos de hormigones reciclados,
perfileria metalica, tiranteria de madera, durmientes para solados, etc.).

No deben usarse en la construccion materiales que se convierten en residuos téxicos o
peligrosos al final de su vida til

.Los criterios identificados, con respecto a los residuos son:

e Minimizar la produccion de residuos sélidos, liquidos y gaseosos.

e Propender al uso de materiales reciclables y en caso de que no puedan
reaprovecharse en otros procesos, se debe propiciar el uso de los materiales
biodegradables

e Reutilizar materiales de demoliciones o de descarte.

e Minimizar la produccién de calor
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El parametro energético es fundamental en el disefio de los objetos arquitectonicos, ya
gue mas de la mitad de la energia consumida, es para uso residencial.

El uso de energias renovables (energia eodlica, paneles solares, etc.) es una solucion
eficiente ya que evita asi el consumo de energias convencionales (de fuentes no
renovables) y elimina las emisiones. Sin embargo en nuestro pais y en nuestra region
soluciones de este tipo no se verifican en forma masiva.

El uso de aislantes térmicos en la construcciéon es un modo de disminuir el consumo
energético de la construccién y lograr de niveles de confort interior sin el uso de
mecanismos artificiales de aclimatacion.

En cuanto al parametro energético, es necesario observar que cualquier posibilidad de
ahorro energético supone a su vez una reducciéon de los impactos, ya sea por el ahorro de
recursos no renovables (petréleo, carbon, etc.) o por la reduccién de emisiones de didxido
de carbono.

El ahorro energético y la eficiencia energética es y la eficiencia energética estan
directamente relacionados con la arquitectura biocliméatica que propone a través de las
disposiciones morfolégicas — tecnoldgicas, medios pasivos de adecuacién ambiental,
reduciendo o evitando el uso de medios mecénicos de aclimatacion.

Los criterios que se proponen en cuanto al pardmetro energético son:

e Minimizar el uso de energia.

e Aislar térmicamente la vivienda para evitar el uso de medios mecénicos de
aclimatacion.

e Proponer energias limpias.

e Propender al uso de electrodomésticos con uso eficiente de la energia.

Una vez identificados y formulados estos criterios de sustentabilidad, se pasa a elaborar
instrumentos de control cuantitativo de los fendbmenos ambientales. Por ello es necesario
construir indicadores de sustentabilidad, que nos permita medir los aspectos
ambientales para estudiar los procesos, hacer comparables distintas situaciones, y
monitorear el funcionamiento.

Un Indicador Ambiental se define como un valor con respecto a un pardmetro o parametro
gue proporciona informacion cuantitativa acerca de un fendémeno, permitiendo explicar
cdmo cambian las cosas a lo largo del tiempo y/o el espacio, haciendo comparables
situaciones distintas, y ayudando, de esta forma, a la prevencién y correccién de
determinadas situaciones ambientales. Los indicadores pueden ser de:
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Impulso: actividades, pautas y procesos humanos que tienen repercusiones para el
desarrollo sostenible.

Estado: indican el “estado” del desarrollo sostenible

Reaccion: indican opciones de politicas y otras reacciones a los cambios que se
producen en el estado de desarrollo.

Las pautas para elaborar indicadores son:

e Validez

¢ Disponibilidad y oportunidad de los datos
e Fiabilidad y estabilidad

e Sensibilidad al cambio de situaciones

e Comprensibilidad

¢ Representatividad y pertinencia
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