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L HERNENIENEE] Editora responsable https://orcid.org/0000-0001-7878-3840

Han sido largos y fructiferos 65 afios desde que el 17 de febrero de 1959, el Consejo Universitario de la
Universidad de Los Andes, aprobé la creacion del Instituto de Geografia y Conservacién de Recursos
Naturales (IGCRN), adscrito desde sus inicios a la Facultad de Ciencias Forestales y, desde 1995, de Ciencias
Forestales y Ambientales. La visidon de algunos de sus pioneros, pero principalmente la de su fundador,
profesor Antonio Luis Cardenas Colmenter, quien siempre tuvo muy clara la necesidad de impulsar un
instituto que se ocupase de promover los estudios sistematicos de una disciplina, cuyo ambito de accidn
para entonces se reducia a la mera descripcion de la superficie terrestre, por lo que pensar en geografia era
pensar en términos enciclopedistas. Para aquel momento, la tarea de demostrar que la geografia era -y es-
mucho mas que conocer nombres de rios, desiertos, montafias, paises y sus correspondientes capitales, fue
sumamente ardua.

Esta preocupacién del profesor Cardenas era consustancial con serios problemas asociados con la
deforestacién, claramente visibles en los Andes centrales venezolanos, desde fines de los afios cuarenta del
pasado siglo XX, problemas que pedian respuestas. De alli el énfasis, en sus primeras décadas de existencia,
en la investigacion aplicada, principalmente en el campo de la geografia fisica. En sus inicios, destacados
profesores extranjeros estuvieron presentes para trabajar con los colegas que tenian toda la ilusién de
demostrarle al mundo académico (y no académico), qué se hacia en un instituto como el nuestro y como
los resultados de sus investigaciones podian ser Utiles para la toma de decisiones de los entes encargados
de intervenir en el territorio. En esta etapa, la presencia del profesor Jean Tricart fue sumamente valiosa al
participar en distintos proyectos en el area de geografia fisica. También fue muy significativo la participacién
del IGCRN en proyectos con instituciones publicas, entre las que destaca la Corporacion de Los Andes.

Durante todos estos afios el IGCRN ha transitado por momentos de sostenido impulso productivo, pero
también por algunos en los que este se ha visto seriamente afectado. En cada de uno de estos momentos,
quienes hacemos vida en el Instituto hemos mantenido una actitud acorde con las circunstancias, pues
estamos conscientes de la importancia de un centro de investigaciones de las caracteristicas del IGCRN para
el desarrollo del pais, pero sobre todo para el ambito de accidn de la aplicacién de los resultados de las
investigaciones que alli se adelantan, en particular las que tienen que ver con lo ambiental, territorial,
ordenacion, gestion de riesgos socionaturales, poblacién, etc.

Como ya se ha mencionado en anteriores editoriales al hablar de los aniversarios del IGCRN, es
pertinente volver a recordar que en las primeras décadas de su existencia la orientacidon tedrico-
metodoldgica estaba claramente influenciada por la geografia francesa, lo cual se observa en los estudios
regionales en los que lo relevante era la descripcién y la subsecuente sintesis geografica, pero lo mas
significativo era que sus resultados fuesen de utilidad para la toma de decisiones en materia de
planificacién territorial. Tiempo después, sin dejar de lado lo regional, comienzan a desarrollarse
investigaciones que apuntan mas a otras tematicas tedrico-metodoldgicas, p. ej. estamos pensando

en la irrupcién de larevolucién cuantitativa en geografia y de la cual nuestro instituto no fue ajeno.
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Paralelamente, también fueron objeto de interés, problemas asociados con las desigualdades
socioespaciales (enfoque radical y humanista); mas adelante se incorporan temas relativos a la
denominada globalizacién y sus manifestaciones territoriales y como inciden en la (re)organizacion del
espacio.

Asimismo, en los Ultimos tiempos, a pesar de las circunstancias nada halagliefias por las que atraviesa
nuestra Universidad de Los Andes, y por ende el IGCRN, varios de nuestros investigadores se preocupan
por asuntos vinculados con el postmodernismo, los giros culturales, espaciales. Todo sin dejar de lado su
esencia: ser un instituto que se ocupa de desarrollar investigaciones en el campo de la geografia y ciencias
afines, por lo que siempre han estado presentes los estudios regionales, pero también los sistematicos,
destacando los que tienen que ver con vulnerabilidad, en todas sus manifestaciones, cambio climatico, etc,
pero igualmente emergen diferentes enfoques eclécticos, por lo que se esta en presencia de una gama de
orientaciones en las que destacan: la preocupacién por lo ambiental, el desarrollo local, la ordenacion del
territorio, geografia cultural, sistemas de informacion geografica. Como se puede ver, nos movemos tanto
en la investigacion basica como en la aplicada.

Para quien suscribe este editorial es de vital importancia resaltar el rol del érgano divulgativo del IGCRN;
nos referimos a la Revista Geografica Venezolana. La Revista acompana al Instituto desde su fundacién, es
decir, cumple al igual que este 65 afos, divulgando qué se hace tanto en él como en la Escuela de
Geografia, su hija dilecta, la que también conmemora en este 2024, 60 afios de vida académica,
pero también incorporando entre lo que en ella se publica articulos y otros textos, que dicen con respecto
al desarrollo tedrico-metodolégico de la geografia y hacia dénde apunta en términos de explicacién /
interpretacion de los visibles cambios a los que el mundo de nuestros dias nos enfrenta cotidianamente y
que exigen, por el futuro de la humanidad, una postura clara y ecudnime de los intelectuales que hacen
vida en el mundo académico.

Desde que se editd su primer nimero (1959) hasta el presente (65, 1, 2024), la preocupacion ha sido
con la periodicidad y con la calidad de lo que en ella se publica. Todos los que han tenido (y
tenemos) la responsabilidad de ser sus editores hemos asumido como norte que la forma de demostrar
lo que se hace en el IGCRN, en particular, y en el campo de la geografia en general, es a través de su
organo divulgativo: la Revista Geografica Venezolana. Ella recoge su historia pasada, presente y con certeza
futura.

Precisamente, pensando en los necesarios cambios que dia a dia se detectan en el campo editorial, la
Revista hizo un esfuerzo importante para incorporarse a la plataforma Open Journal Systems (OJS), lo que
finalmente se logré a fines del 2023. Para esto se contd con el invalorable apoyo del personal del
repositorio institucional Saber ULA, en especial de su coordinadora, Ing. Eddy Paredes, pero también con el
de la Dra. Mariela Ramirez, de la Comisién de Publicaciones del Consejo de Desarrollo Cientifico,
Humanistico y de las Artes (CDCHTA) de nuestra universidad, y con el de nuestra Secretaria Editorial,
Sra. Consuelo Vargas. No fue facil la tarea, pues a diferencia de otras publicaciones periédicas de nuestra
universidad y de otras latitudes, incorporar la coleccion de la revista a OJS ha sido tedioso y complicado,
ya que solo se contaba en versidon digital con los Ultimos 25 afos. Todavia queda mas de un detalle
técnico por resolver, pero se trabaja en ello. Es oportuno sefialar que aldn se continla con el
proceso de incorporar, de manera progresiva, los restantes 50 afios de la coleccién en esta plataforma.
Para nosotros estar en OJS ha sido todo un esfuerzo que nos gratifica y nos parece que se constituye en
un laurel mas para incorporar a los 65 afios de vida académica del Instituto de Geografia y Conservacion de

Recursos Naturales.
REVISTA GEOGRAFICA VENEZOLANA
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No podemos cerrar este editorial sin mencionar una vez mas la importancia que tuvo en su momento,
la figura del Dr. Pedro Rincdn Gutiérrez, rector de la Universidad de Los Andes durante varios periodos.
Ciertamente, el profesor Rincén Gutiérrez, al inicio de la vida democratica en Venezuela (1958), fue un
visionario en cuanto a la necesidad de modernizar a la universidad venezolana. Es este contexto y esa
mirada futurista la que le da vida al IGCRN en 1959, y cinco afios mas tarde a la Escuela de Geografia. Las
palabras que el profesor Rincon Gutiérrez pronuncié cuando el IGCRN conmemoraba, hace 20 afos
atras, sus 45, parecen muy acertadas en estos momentos tan aciagos y complicados que vive nuestra
Universidad de los Andes y también el Instituto y la Escuela de Geografia:

"Y ahora, como el viejo rector, que en su primer acto de creacion fue incorporar al Doctor
Cdrdenas Colmenter a la vanguardia transformadora de la Universidad de Los Andes, y
fundar este glorioso Instituto de Geografia y Conservacién de Recursos Naturales y el
elenco de lucidos gedgrafos, capitanes de la aurora, sélo os exijo y reclamo repotenciar
vuestros empefios y engrandecer vuestras ensofiaciones para hacer de Venezuela, el
espacio paradigmdtico donde se conjugue la dignidad de los inclitos profesionales de la
geografia y las inveteradas aspiraciones de un pueblo, que aun espera su redencion.

Que la geografia y sus valientes alabarderos sigan consolidando el espacio para la
grandeza del ser humano en su universal plenitud”

VOLUMEN 65(1) 2024 . ENERO-JUNIO
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IDENTIFICACION DE ZONAS SUSCEPTIBLES A LA FORMACION DE CARCAVAS:
EVALUACION MUITICRITERIO Y ANALISIS ESPACIAL, pp. 12-27

M El objetivo de la presente investigacion fue identificar carcavas y zonas susceptibles de formacion.
La metodologia consistié en la aplicacién de la evaluacion multicriterio (EMC) y andlisis espacial
con sistemas de informacién geografica (SIG). Los resultados fueron: 1) un esquema metodolégico
que puede ser aplicado en otras areas y, 2) la localizacion de zonas de mayor riesgos a la
formacion de carcavas. La cartografia tematica obtenida se transforma en una herramienta para la
toma de decisiones sobre las medidas de control y mitigacion de la erosién y asi reducir el impacto
en las zonas de produccion agricola.

PALABRAS CLAVE: evaluacién multicriterio; carcavas; piedemonte; SIG.

M O objetivo desta pesquisa foi identificar vogorocas e areas suscetiveis para sus geracdo. A
metodologia consistiu na aplicagcdo de avaliagdo multicritério (MCA) e andlise espacial com
sistemas de informacdes geogréficas (GIS). Os resultados obtidos foram: 1) um esquema
metodoldgico que pode ser aplicado em outras areas e 2) a localizagdo de areas com maior risco
de formagdo de vogorocas. O mapeamento tematico obtido torna-se uma ferramenta para a
tomada de decisGes sobre controle de erosdo e medidas de mitigagdo para reduzir o impacto
ambiental em areas de producéo agricola.

PALAVRAS-CHAVE: avaliagdo multicritério; vogorocas; piemonte; SIG.

m The aim of this research is to identify gully zones and potential areas for its generation. The
multicriteria evaluation (MCE) and Spatial Analysis with Geographic Information Systems (GIS) were
applied. The results obtained were 1) a methodological scheme that can be applied in other areas
and 2) the location of areas with the highest risk of gully formation. The thematic cartography
obtained becomes a tool for decision-making on erosion control and mitigation measures. In this
way, it contributes to reducing the environmental impact in agricultural production areas.
KEYWORDS: multicriteria evaluations; gully; foothills; GIS.
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Introduccion

Los procesos de erosion hidrica pueden afectar
negativamente un suelo productivo, reduciendo asi
areas destinadas a la agricultura y el pastoreo. Este
mecanismo de erosion es multicausal y se puede
dar por factores fisicos como intensidad y cantidad
de lluvia, topografia, tamafio y forma de la cuenca,
longitud y gradiente de laderas y caracteristicas del
suelo, o por factores antrépicos como el uso
inapropiado del suelo y de la vegetacion,
sobrepastoreo, construccién de caminos, senderos
creados por animales o vehiculos, entre otros
(Bocco, 1991; Strunk, 2005; Cisneros et al, 2012). Al
activarse este proceso, se produce una pérdida de
la capa fértil del suelo y la disminucién de la
capacidad de retencion de agua. Esto a su vez
implica impactos ecolégicos y altos costos
econdmicos a partir de sus efectos sobre la
produccion agricola con la disminucion del
rendimiento de cultivos, dafios en la infraestructura
y la calidad del agua poniendo en riesgos también,
a la seguridad alimentaria (Najera Gonzalez et al,
2016).

Ya Strahler (1964) indicaba que cuando la
erosion laminar producida por las lluvias adquiere
una mayor intensidad en la superficie del suelo, es
capaz de originar erosion en surcos. Asi, se crean
innumerables acanaladuras de poca superficie que
pueden transformarse en grandes depresiones
denominadas barrancos acelerando la erosién de
los suelos y evolucionando en lo que se conoce
como carcavas. Esta Ultima forma de erosién se
presenta cuando existe una excesiva concentracion
de escorrentia en determinadas zonas del terreno y
que posteriormente permite su ampliacién
progresiva. Por otra parte, cuando la cantidad de
precipitacion excede la capacidad de infiltracion del
suelo, el agua fluye sobre la superficie
(escorrentia) y arrastra particulas en cantidad
variable, de acuerdo con su volumen, velocidad
y las resistencias que se oponen a su accion.
Todos estos procesos de erosion del suelo
ocurren debido a una suma de diferentes
factores.
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En areas agricolas la labranza para cultivos en el
sentido de la pendiente, las construcciones sin
ordenamiento y los drenajes de agua superficiales
no bien dirigidos pueden originar profundas
carcavas. Una vez iniciado este proceso es muy
costoso y engorroso atacarlo mediante el empleo
de maquinaria agricola convencional.

Las tecnologias de la informacion geogréfica
(TIG) y, especialmente los sistemas de informacion
geografica (SIG) surgen como nuevas herramientas
de anélisis para ser aplicadas a la gestion de la
informacion espacial y resolver problematicas
ambientales, territoriales o prevencién de riesgos
naturales (Santos Preciado, 2004). De esta forma se
obtiene una comprensién integrada de la realidad y
de las interacciones sociedad-naturaleza, |a cual
permite abordar las relaciones espacial
diferentes capas tematicas (Buzai et al, 2011) y
analizar problematicas ambientales para la
planificacién del territorio.

Esto conlleva el uso de técnicas especificas como
las de Evaluaciéon Multicriterio (EMC). Estas tienen
un alto grado de aplicabilidad para la identificacion
de sitios 6ptimos y zonas de aptitudes potenciales
para el desarrollo humano como también la
evaluacion de desajustes e impactos ambientales
provenientes de actividades antrépicas (Espafiol
Marino, 2017; Angeles et al, 2011; Hernandez-
Zaragoza et al, 2019; Buzai y Galban, 2020) o la
localizacion de problematicas orientadas al uso del
suelo (Belenguer Plomer, 2016). El objetivo de la
presente investigacion fue identificar zonas de
carcavas y zonas susceptibles de formacion a partir
de la evaluacién multicriterio (EMC) y analisis
espacial con sistemas de informacion
geografica (SIG).

Los resultados obtenidos resultaron en: 1) un
esquema metodoldgico que puede ser aplicado en
otras areas y, 2) la localizacién de zonas de mayor
riesgo de formacién de carcavas. La cartografia
tematica obtenida se transforma en una
herramienta para la toma de decisiones sobre las
medidas de control y mitigacion de la erosion y asi
reducir el impacto ambiental en las zonas de
produccion agricola.
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Area de estudio

Se tomo6 como area de estudio la cuenca alta del
arroyo Napostd Grande (entre 62°23' - 61° 95’ Lat.
Sur y 38° 21'- 38° 07' Long. Oeste) con una
superficie de 250 km? aproximadamente (FIGURA 1).
El cauce principal de la cuenca nace entre el cerro
Tres Picos (1.234 m) y Naposta (1.180 m) y su red
de drenaje evoluciona sobre las laderas oeste del
Corddén de Ventana (Sistema de Ventania,

38.15°S

38.24°5

62.10°0

Argentina). Las pendientes de la cuenca presentan
claros contrastes condicionados por las unidades
geomorfoldgicas que la componen. El 45% del area
de llanura tienen una pendiente promedio de 2 - 5%
y el 17% una pendiente menor al 2%, mientras que
la zona serrana toma valores mayores al 10%, los
cuales se ubican en la zona de piedemonte vy
afloramiento rocoso (Beron de la Puente, 2021).

Referencias

[ Cuenca alta del arroyo Naposta Grande
| Cursos de agua

o 2 4 6 8 km
N e

62.01°0

FIGURA 1. Localizacién de la cuenca alta del arroyo Naposta Grande. Fuente: elaboracién propia
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La cuenca se desarrolla en una zona climatica
templada seca-subhimeda caracterizada por la
presencia de ciclos humedos y secos que se
manifiesta en variaciones temporales, estacionales
e interanuales de los montos de precipitacion (Gil y
Campo, 2000; Casado y Campo, 2019). Sumado a
este ciclo natural, las sierras incrementan la
variabilidad de las lluvias con la altura y la
orientacion de las laderas (Beron de la Puente et al,,
2022).

Los suelos estan formados por sedimentos
loéssicos y son aptos para actividades productivas y
por ello, en mayor medida el area de estudio esta
vinculada con la agricultura (cultivos de cereales
como trigo y cebada) y, en menor medida, con la
ganaderia, a la vez que se superponen actividades
turisticas y de conservacion. En algunos sectores
de la cuenca, donde se realizan actividades
agricolas, se han generado e intensificando
procesos de erosion hidrica luego de lluvias
intensas y procesos de degradacién de los suelos
que conlleva a una disminucion de la productividad
de cultivos, a medida que se pierde la calidad del
mismo, debido a su susceptibilidad de la capa
superficial del suelo frente a la erosion hidrica
(Beron de la Puente, 2021).

Materiales y métodos
En la FIGURA 2 se distinguen los materiales, los
procesos, las variables usadas de entrada al modelo
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AHP para llegar al mapa final de formacién de
carcavas o potencial formacion. Los materiales o
datos de entrada son: el Modelo Digital de
Superficie Alos Palsar 12,5 m (Alaska Satellite
Facility, 2023), los datos grillados de precipitacién
de 0,5y 0,5 (Climatic Research Unit, 2023), las cartas
de suelo a escala 1:500.000 del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA, 1989) vy las
Imagenes Sentinel 2 (Earth Explorer USGS, 2023).
Con esta informacion de entrada se procedi6 al
recorte del area de estudio y a la creacién de la Data
Base (Bandas 4 y 8) para el calculo del NDVI, el
analisis espacial de la pendiente y superficie, los
suelos y las precipitaciones.

Estos contribuyen al estudio y determinacién de
las variables que se incluyen para la identificacion
de sectores con carcavas actuales o potenciales de
formacién. Estas son: 1) la cuantificacion de
procesos fluviales a partir de indices SPl y TWI; 2) la
variacion de cobertura del suelo mediante la
obtencion de la variacion de la erosion hidrica y, 3)
la consideracion de la topografia del drea mediante
el uso del factor LS provista dentro de la ecuacién
revisada de perdida de suelos (RUSLE por sus siglas
en inglés). Esta eleccién radica en que la suma de
estas en su conjunto puede determinar areas
criticas de formacion de cércavas, asi como la
posibilidad 4) de identificacion de las actuales
mediante el método de AHP. En la FIGURA 2 también
se indican los pasos utilizados en el modelo AHP.
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FIGURA 2. Esquema metodoldgico. Fuente: elaboracion propia

3.1. indices morfométricos para la cuantificacion de
procesos (1)

Una forma de identificar la formacion de céarcavas o
estimar la potencialidad de su formacién es a través
del uso de indices morfométricos, ya que se
consideran buenos indicadores de signos de
erosion en una cuenca hidrica (Beven y Kirkby,
1979). Moore et al. (1991) encontraron que el uso
conjunto del Topographic Wetness Index (TWI),
(Beven y Kirkby, 1979) y Stream Power index (SPI) es
un buen predictor de procesos de carcavamiento en
cuencas agricolas en barbecho.
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Estos se calcularon a través de algebra de mapas.

El TWI fue obtenido a partir de la formula [1]. El
SPI es un estimador de la fuerza erosiva del flujo
superficial y fue concebido con el fin de predecir
areas potenciales de carcavamiento  por
concentraciéon del flujo superficial (Cara, 2012). La
expresion para calcularlo es [2].

TWI=Ln(4/tanB)  [1]

SPI=Axtanf [2]
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Donde el factor A (Superficie de contribucion aguas
arriba) y tanB (pendiente local) pueden ser
calculados bajo distintas metodologias a partir del
uso de SIG (Moore et al, 1991).

3.2. Factores de la ecuacién RUSLE

Cada una de las variables de la ecuacion [3] se
considera un factor en si que conlleva un célculo
especifico.

A = RxKxLxSxPxC [3]

Donde A es la pérdida anual de los suelos por
unidad de superficie (tn/Ha/afio), R es el indice de
erosividad de las lluvias (MJxmmxha~'xh™"), K es la
susceptibilidad a la erosién del suelo (tn x MJ" x
mm-"), L es la longitud de la pendiente, S es el grado
de la pendiente, C es el factor de cobertura y
manejo del suelo (adimensional) y el P es el factor
practicas de conservacion de suelos agricolas
(adimensional).

Para la agresividad de precipitaciones (Factor R),
se utilizaron los datos grillados de precipitacion
(Berdn de la Puente, 2021). El Factor K de determind
mediante el método de Whischmeier y Smith (1978)
y se recurrié a los mapas de suelos de la provincia
de Buenos Aires 1:500.000 y mapa digitalizado del
Visor GeoINTA 1:50.000. Para el Factor P, de
préacticas agricolas, se tomd como valor Unico para
toda la cuenca de estudio de 1. Para el Factor C de
coberturas se siguié una metodologia de obtencion
indirecta mediante el uso de imagenes satelitales
Opticas Sentinel 2 (Beron de la Puente y Gil, 2021).
Finalmente, el Factor Topogréafico (LS), producto
entre la longitud de la ladera (L) y el gradiente de la
pendiente (S), es considerado una variable activa en
el proceso de erosidon hidrica pues direcciona la
circulacién del agua sobre el suelo.

Para la obtencion de cada uno de los factores
fue necesario el uso de Modelo Digital de Superficie
(MDS) Alos Palsar de 12,5 metros de resolucién
espacial, para luego aplicar, mediante la calculadora
raster, las ecuaciones que llevan a la obtencién de
la variable final y su espacializacion (McCool et al,
1989). El factor L se define como la distancia desde
el punto de origen del flujo sobre la superficie hasta
el punto donde la pendiente disminuye lo suficiente
como para que ocurra la deposicion o hasta el
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punto en el que el escurrimiento entra en un canal
definido. En cambio, el S se expresa en porcentaje
(diferencia de cota en 100 m de distancia
horizontal), por lo cual aumentos en longitud e
inclinacion de pendiente puede producir altas
velocidades de flujo superficial y por tanto mayores
tasas de erosion (Haan, 1994). Segun Moore y Burch
(1986), el factor LS puede ser utilizado como una
medida de la capacidad de transporte de
sedimentos del flujo superficial y en definitiva un
indicador de posibles procesos erosivos en una
cuenca hidrica. Por lo tanto, un mayor valor del
factor LS significa un incremento en la tasa de
erosion hidrica.

3.3. Variacion de la erosion hidrica (2)

Para obtener la variacién de la erosion hidrica (VHh)
en la cuenca fue necesario contar primeramente
con los valores de erosién hidrica potencial (EHp) y
actual (EHa), aplicando para ambos casos la RUSLE
(Renard et al., 1997) [3].

En el caso de la EHp solo se realiza el producto de
los factores RxKxLS, mientras que para la EHa se usa
la ecuacion 3 en su totalidad. Una vez obtenido EHp
y EHa, es posible calcular la variacién de la erosién
hidrica mediante la ecuacidon 4. Esta indica el
porcentaje de variacion entre ambas capas.

[(EHp — EHa) / EHp] x100 [4]

3.4. Aplicacion de la EMC a través del método
Analytic Hierarchy Process (AHP) (4)

Segun Barredo Cano (1996) la decision
multidimensional y los modelos de evaluacién, de
los cuales la EMC forma parte, proporcionan un
conjunto de herramientas para el analisis de las
complejas propiedades referidas a diferentes
alternativas de seleccion, cuestién que facilita la
toma de decisiones. Se aplic6 el AHP, disefiado por
Saaty (1980), que consiste en la construccion de un
modelo jerarquico complejo para ayudar a la
comprension  de  problemas utilizando la
comparacién entre parejas de criterios y asi
determinar un nivel de preferencias sobre el
conjunto de alternativas seleccionadas. Este ordena
los criterios de acuerdo con una jerarquia y luego
efectla comparaciones binarias (una a una)
atribuyendo valores o pesos de acuerdo con una
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escala de importancia relativa, ordenada de 1/9 a 9
que se interpreta como se describe en la TABLA 1.

TABLA 1. Escala utilizada para la asignacion de pesos. Fuente: elaboracion sobre la base Saaty (1980)

1/9 1/7 1/5 1/3

1 3 5 7 9

Menor ) ¢ ¢

Importancia Importancia importancia

Igual Mayor

—> | —> | —

Un aspecto importante de este método es que, una
vez asignados los pesos, permite obtener un valor
de consistencia de la matriz a fin de valorar la
relacion de los criterios entre si, su coherencia y
pertinencia. La relacion de consistencia (RC) debe
ser menor a 0,10 para que la matriz de
ponderaciones sea aceptable (Saaty, 1980).

Una vez que se identificaron las variables que
intervienen en la generacion de carcavas, se aplica
el método AHP (Saaty, 1980). Este comienza con la
construccién de una matriz de reclasificacion de las
capas raster con un ranking de importancia, la cual
se establece mediante pesos para las variables
identificadas en la formacion de cércavas, donde
cada variable de cada capa raster se recategoriza
entre una escala de valores de 1 a 100, de acuerdo
a su nivel de importancia, donde el 1 representa el
valor menos importante y el 100 el valor mas
influyente en la generacion de carcavas en el area
de estudio. Esta asignacion de pesos responde al
conocimiento adquirido a través de la recopilacién
y analisis de la bibliografia especifica de autores que
abordan la problematica de la generacion de estas
formas erosivas.

En una siguiente etapa, una vez construida la
matriz con la asignacion de pesos y realizando las
conversiones para que todas las capas sean raster,
se asignan pesos correspondientes segun el
método AHP (TABLA 1) mediante plugin AHP para el
software Qgis 2.18, debido a que ofrece un soporte
de comprobacion estadistica de los pesos
asignados. Paso siguiente consiste en calcular el

Resultados
4.1. Topographic Wetness Index (TWI) y Stream
Power Index (SPI)
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‘eigenvector normalizado’ (Wjnorm). El mismo se
hace con la divisién del eigenvector principal de
cada fila por el nUmero de clases que son 4. Ahora,
en la obtencion del parametro Amax, necesario para
el calculo del valor de consistencia de los pesos, en
primer lugar, se realiza una suma lineal ponderada
de los pesos de cada variable de la matriz de
comparacién de pares con su peso normalizado
(Wjnorm). Los valores de la suma de cada variable
se dividen por su Wjnormyy, finalmente, el promedio
de los valores obtenidos corresponde al Amax. Para
calcular el indice de Consistencia (IC), de los pesos
de las variables, se utilizo la siguiente formula:

IC= Amax—-n)/(n=1) [5]

Donde n corresponde al numero de clases o
alternativas de un criterio determinado. Para
determinar la Relacion de Consistencia (RC), se
obtiene dividiendo el valor de IC por un valor
constante, segun el nimero de clases, denominado
indice Aleatorio Medio (IAM) (Saaty, 1980). Para
finalizar, se realiza un algebra de mapas con este
vector normalizado y se aplica una superposicién
tematica dando como resultado que, los mayores
valores representan las zonas donde hay mayor
probabilidad se formacion de cércavas o de
carcavas ya formadas. De esta forma se
categorizaron las areas segun el nivel de
peligrosidad.

Los valores del TWI varian entre 6 y 16 (FIGURA 3-A).
El color rojo/anaranjado sefala los menores valores
que coinciden con las pendientes elevadas o de
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escasa superficie para la captacién de agua. En estas
regiones de la cuenca hidrica, el agua podra circular
a una mayor velocidad produciendo una mayor
erosion del suelo. En cambio, los colores blancos y
verdes sefialan las regiones con mayor valor de TWI
que indican una acumulacion de agua en el suelo y
marca, en este caso, la red de drenaje de la cuenca.

El SPI varian entre 7 y 17 (FIGURA 3-B). Este indice
adquiere los mayores valores (de color rojo -
amarillo) en areas de la cuenca donde se concentra
el flujo superficial. La combinacién de un valor
elevado del indice SPI y un bajo valor del TWI, son
buenos indicadores para localizar de forma
preliminar regiones donde se podrian formar
carcavas en zonas agricolas (Moore et al, 1988).
Cabe destacar que estos indices no toman en
consideracién otras caracteristicas del suelo como
la textura, estructura, drenaje, clima los cuales en su
conjunto complementan un analisis mas exhaustivo
del contenido de humedad del suelo o el flujo
superficial del agua. Sin embargo, sus resultados
son validos como aproximacion a las condiciones
de suelo (Beron de la Puente, 2021).

4.2. Variacién de erosion hidrica

Para la cuenca del arroyo Napostd Grande los
valores de variacién de la erosion hidrica oscilan
entre 17 y 99% (FIGURA 3-C). Los colores rojos indican
la maxima variacién (encima del 90%) y los verdes
claros y amarillos indican variaciones entre 30 a
60%. Los valores en donde hay mayor variacion de
erosion hidrica se deben a la inclusion del Factor C
en el calculo EHa. En otras palabras, el rol que
cumple la vegetacién en disminucion de la erosion
en estas zonas es muy importante. En consecuencia,
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estas zonas se tornan mas vulnerables a la pérdida
de suelo si se modifica la cobertura vegetal. En este
caso, la planificaciéon del control de la erosién
hidrica debe tener en cuenta este resultado.

4.3. Factor Topografico LS — RUSLE

Para la cuenca alta del arroyo Napostd Grande,
ubicada sobre el piedemonte serrano, el factor
topografico (LS) varia de 0 a 45 y es de suma
importancia, dado que incide directamente en la
susceptibilidad de movilizacién del suelo por la
ladera, debido a la acciéon de las lluvias. La
disparidad en el gradiente de la pendiente se ve
reflejada en la FIGURA 3-D, donde los mayores valores
de LS (naranja/rojo) se corresponden con
pendientes mas pronunciadas alcanzando en los
maximos en sectores de afloramientos rocosos.

44. El modelo de peligrosidad de formacién de
carcavas a través de la AHP

La asignacién de pesos para cada variable utilizada,
cuyos resultados se expusieron precedentemente.
Esta reclasificacion se realizd para el Factor LS, el
TWI, el SPI y la variaciéon erosién hidrica por
separado. Posteriormente, al aplicar la técnica
(AHP), se construye la matriz de comparacién por
entre estas variables obteniéndose los resultados
indicados en la TABLA 2. De esta manera, se genera
esta matriz donde se compara la importancia de
cada una de ellas con relacién a las demas para,
posteriormente, sumar cada columna y crear una
nueva matriz normalizada dividiendo cada nimero
almacenado en las celdas de una columna de la
matriz por la suma total de la columna.
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FIGURA 3. Variables utilizadas en la evaluacién multicriterio. Fuente: elaboracién propia

TABLA 2. Matriz de comparacién por pares. Fuente: elaboracion propia

Factor LS T™WI Variacién de SPI
erosion hidrica
Factor LS 1 3.03 5.0 8.33
TWI 0.33 1 3.03 5.0
Variacién de 0.2 0.33 1 3.03
erosion hidrica
SPI 0.12 0.20 0.33 1

Luego en esta nueva matriz normalizada se obtiene
el vector principal Wj para cada variable
(eigenvector principal) realizando la sumatoria de
cada fila (Saaty, 1980) como se indico en el apartado
de metodologia. Segun la asignacion de pesos a
cada una de las variables en la matriz, el resultado
final de la Relacion de Consistencia (CR) fue de
0,036 (menor a 0,10) valor que indica que la relacion
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de pesos asignados a las diferentes alternativas de
los criterios, es aceptable. Una vez finalizado el
procedimiento del método AHP se realizé el dlgebra
de mapas para finalmente obtener el mapa de
riesgo de peligrosidad de formacién de carcavas
(FIGURA 4). Se establecieron 5 categorias para
representar los niveles de peligrosidad de
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formacion de carcavas: muy baja, baja, media, alta y
muy alta.

Se puede observar que las areas que presentan
la categoria de peligrosidad muy alta (color rojo) se
localizan en sectores del piedemonte y forma
patrones lineales semejantes a una red de drenaje
que complementa y se suma a la existente. Sumado
a esto, las carcavas ya formadas e identificadas

FEDERICO JAVIER BERON DE LA PUENTE Y VERONICA GIL

visualmente coinciden con éareas que el modelo
identifico con el rango de muy alto. A nivel general,
se puede destacar que las carcavas identificadas no
siguen un patrén sobre el tipo de suelos, sino por
las condiciones topogréficas, dando a entender que
las céarcavas pueden surgir por las caracteristicas
naturales de la cuenca y dependiendo del manejo
de los cultivos y tipo de cultivos.
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FIGURA 4. Zonas de identificacion de céarcavas y zonas de potencial formacién. Linea discontinua zoom a
carcava de estudio (FIG. 5). Fuente: elaboracion propia

En la FIGURA 4 se cartografiaron zonas de
peligrosidad potencial de formacién de carcavas
siendo los sectores de color rojo los que
presentan mayor peligrosidad potencial de
carcavamiento. Se focaliza para su analisis una
carcava ejemplo que se identificd a partir de la
metodologia propuesta (linea discontinua),
ubicada en el extremo sureste de la cuenca. En la
FIGURA 5 se detalla sus caracteristicas, el perfil
topografico indica su longitud total (2.170 m) y un
desnivel de 40 m resultando en una pendiente de
1,8 %.

Si analizamos los diferentes factores aplicados
para su identificacion, el TWI (FIGURA 5-1) arroja los
menores valores, lo que significa que el agua no
queda retenida por el suelo, sino que escurre
inicialmente como flujo laminar. Por otro lado, el
SPI (FIGURA 5-2) toma mayores valores en ese
sector, por lo tanto la concentracién de flujo
superficial es mayor, favoreciendo la escorrentia
superficial y, en consecuencia, la erosién del
suelo.

La variacién de la erosién hidrica (FIGURA 5-3) da
un valor por encima del 70 %, lo que significa que
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la cobertura vegetal en ese sector, y sobre todo
en la cabecera de la carcava, es un factor
importante en la reduccion de la tasa de erosion.

Finalmente, el factor LS (FIGURA 5-4) toma
valores bajo a medios (entre 0,25y 2), con lo cual
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las pendientes no son pronunciadas, esto
corresponde con el porcentaje de pendiente que
en la zona de la cabecera de cércava es entre el 5
al 10% (Beron de la Puente, 2021).

38014'S

0 250 500 “.750 1.000

62930

w5 Q

a

Altitud (m)
w o
2

0 395 7152 1106 1442
Distancia (m)

1810 21n

FIGURA 5. Perfil topogréfico y variables utilizadas para la evaluacién multicriterio de una carcava. Su
localizacion estd indicada en la FIGURA 4 (lineas punteadas). Fuente: elaboracion propia

Con estos resultados en su conjunto, e
indirectamente con la variacion de la erosidén
hidrica, se puede afirmar que el tipo de cobertura
vegetal existente en el lugar es un factor
determinante para el grado de erosién. Esto sucede
debido a que las plantas protegen el suelo del
impacto de las gotas de lluvia y las raices lo
sostienen favoreciendo la textura y estructura del
mismo. Ademas, estas también tienden a aumentar
la infiltracion de agua, lo que reduce el volumen de
flujo superficial en el sentido de la pendiente y, por
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lo tanto, se reduce la erosion laminar
significativamente (Woo y Luk, 1990). Merrill et al.
(2002), Chagas et al, (2004) y De La Vega et al
(2004) llegaron a las mismas conclusiones para
diferentes tipos de suelos de la provincia de Buenos
Aires y sudeste de la provincia de Cordoba, donde
el suelo que presentaba un mayor porcentaje de
cobertura vegetal respecto al suelo sin cobertura, la
infiltracién del agua era mayor y, por consiguiente,
el riesgo de erosion hidrica disminuia a medida que
este porcentaje aumentaba.
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Por otra parte, Varis y Vakkilainen (2001) y Sidle
et al. (2004) indican que si la cubierta vegetal es
reducida, la escorrentia y la erosion del suelo puede
aumentar en gran medida y pueden ser formadores
de carcavas. Con ello, la importancia de identificar
las 4 variables, no solo el factor LS, sino hacer un
analisis en conjunto tomando en consideracién al
SPl y al TWI (nuevas variables), asi como un mapa

Conclusiones
En el estudio de la formacién de céarcavas se destaca
la utilizacion de los TWI y el SPI como indices
necesarios para su andlisis. Se pudo demostrar
mediante su implementacion sectores de la cuenca
en las que se representa las zonas con baja
captacion de agua, y por ende una mayor
circulacion laminar (TWI), y areas de la cuenca en
donde se puede concentrar el flujo superficial (SPI).

Mediante la aplicacién del método AHP se pudo
1) identificar efectivamente zonas de carcavas
activas en las zonas de piedemonte y, 2) mapear
aquellas zonas donde hay una alta peligrosidad de
formacién de carcavas. Estas formas erosivas
pueden iniciarse en sectores donde el valor de SPI
es mayor, las zonas de captacidon con bajos o
moderados valores de TWI y la variacién de la
erosion hidrica llega a altos porcentajes. La creacion
de las mismas en la cuenca se debe principalmente
a factores topograficos (pendiente y longitud de
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en detalle de coberturas del suelo, dénde se
esperarian mejores resultados a la hora de
identificar carcavas que si solo se utiliza la variacion
de erosién hidrica que, como se menciond
anteriormente, de forma indirecta se estima la
cobertura vegetal mediante el Factor C de la
ecuacién RUSLE.

pendiente) y al porcentaje de cobertura de suelos.
Este ultimo se puede controlar mediante la
aplicacion de técnicas agronémicas para el manejo
de suelo como la cobertura de rastrojos
postcosecha o la siembra directa.

Finalmente, este tipo de analisis y uso de
metodologias especificas a través de aplicacidon de
geoprocesos no solo permiten la creacién de
conocimientos, sino que generan un analisis
integral frente a una problemética especifica. Los
resultados volcados en los diferentes mapas
tematicos permiten identificar facilmente el estado
de la erosion hidrica de la cuenca, la pérdida de
suelos y un modelo de peligrosidad de formacién
de carcavas, los cuales son Uutiles a la hora de la
elaboracion de planes de ordenamiento territorial,
tomar decisiones sobre la manera de controlar la
erosién hidrica y a futuro la generacién de politicas
para ayudar al cuidado de los suelos.
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O aerolevantamento é uma técnica de mapeamento capaz de resultar diversos produtos,
principalmente estando associado a técnicas de topografia. Assim, foi escolhida para realizar o
diagnéstico territorial de comunidades caigaras do litoral norte paranaense. Todavia, devido ao
aerolevantamento ser efetivado em comunidades tradicionais e em regido litoranea, surge
uma série de especificidades a serem analisadas para se garantir a qualidade dos produtos
cartograficos. Com isso, o presente trabalho teve como objetivo explicar como o
aerolevantamento pode contribuir no diagndstico de cada comunidade, as etapas necessarias
para aplicar essa técnica na area de estudo, como foram resolvidas as especificidades do
territdrio tradicional e litordneo. Assim, chegou-se a conclusdo de que o aerolevantamento se
apresentou como ferramenta com alta capacidade de contribuir no diagnostico do territério,
todavia deve estar acompanhado de outras etapas de acompanhamento social para sua
realizacdo, bem como estar associado aos instrumentos juridicos para ser eficiente na
regularizacao territorial.

PALAVRAS-CHAVE: aerolevantamento; comunidade tradicional; diagndstico territorial;
regularizacdo fundiaria;

El levantamiento aéreo es una técnica que puede generar varios productos, principalmente
asociados a técnicas topograficas. Se eligié para efectuar el diagnostico territorial de las
comunidades caicaras de la costa norte de Parand. Sin embargo, debido a que el
levantamiento aéreo se realizé en comunidades tradicionales y en la regidn costera, existen
una serie de especificidades que deben analizarse para garantizar la calidad de los productos
cartogréficos. Por esto, el presente trabajo tuvo como objetivo explicar como el levantamiento
aéreo puede contribuir al diagnostico de cada comunidad, los pasos necesarios para aplicar
esta técnica en el area de estudio, cémo se resolvieron las especificidades del territorio
tradicional y costero. Se concluyé que el levantamiento aéreo es una herramienta con alta
capacidad para contribuir con el diagnéstico del territorio, pero acompafado de otras etapas
de monitoreo social para su realizacion, asi como estar asociado a instrumentos juridicos para
ser eficiente en la regularizacion territorial.

PALABRAS CLAVE: levantamiento aéreo; comunidad tradicional; diagndstico territorial;
regularizacion de tierras.

Precision aerial surveying is a high-accuracy mapping technique capable of resulting in several
products, mainly associated with topography techniques. Thus, it was the technique chosen to
carry out the diagnosis of the current territory of traditional communities on the North Coast
of Parand, with a view to regularizing their lands and guaranteeing their rights. However, due
to the aerial survey being carried out in traditional communities and in the coastal region, a
series of specificities arise to be analyzed in order to guarantee the quality of the cartographic
products. With this, the present work aims to explain how the aerial survey can contribute to
the diagnosis of each community, the necessary steps to apply this technique in the study area,
how the specificities of the traditional and coastal territory were resolved. Thus, it was
concluded that the aerial survey was presented as a tool with a high capacity to contribute to
the diagnosis of the territory, however, it must be accompanied by other stages of social
monitoring for its implementation, as well as being associated with legal instruments to be
efficient in the territorial regularization.

KEYWORDS: aerial surveying; traditional communities; territorial diagnosis; land regularization
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Os povos caigaras se encontram tradicionalmente
no litoral sul e sudeste brasileiro, regido
densamente povoada, e com grande apelo
turistico, além de ser considerada zona de
expansdo imobilidria para veraneio. Assim, seu
modo de vida se encontrada ameacado, com
interferéncia na continuidade de sua cultura e
de suas relacdes tradicionais (Rochadelli et al,
2013). O direito dos povos caicaras ainda ndo esta
claro nem mesmo na Constituicdo Federal do
Brasil, que a partir do Art. 68 e 231, garante apenas
a manutencdo da cultura e reconhecimento do
direito aos seus territorios de duas comunidades
de povos originarios: indigenas e quilombolas
(Brasil, 1988). Entretanto, destaca-se que ha
abertura para uma interpretacdo de tais
documentos de modo que seja possivel garantir a
continuidade de suas tradicbes em suas areas
especificas, reconhecendo sua territorialidade.

O Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao (SNUC, 2000), instituido pela Lei n®
9.885 de 18 de julho de 2000, estabelece critérios
e normas para a criagdo, implantacao e gestado das
unidades de conservacdo (UCs). Dentre os
objetivos deste sistema, ressalta-se a importancia
de “proteger os recursos naturais necessdrios a
subsisténcia  de  populagbes  tradicionais,
respeitando e valorizando seu conhecimento e sua
cultura e promovendo-as social e
economicamente” (art. 4). Neste contexto,
encontra-se o Parque Nacional do Superagui
(PNS). Criado em 1989, o parque teve sua area
ampliada em 1997 e estende-se atualmente por
33.860 hectares no municipio de Guaraquegaba,
estado do Parand, englobando a ilha das Pegas, a
ilha do Superagui e um trecho do continente. A
drea do parque abrange o territério de 7
comunidades onde vivem historicamente povos
tradicionais caicara e afeta também 9
comunidades proximas ao limite do parque.
Portanto, cabe a gestdo da UC o estudo fundiario
da regido.

Diante desse contexto, pesquisas indicam que
a ocupacao caicara nessa regido data de 1770
(Lopes, 2009). Contudo, mesmo que estejam
vivendo ha geragdes no territorio, pescadores

LAURA B. KRAMA, CARLOS A. WROBLEWSKI E MARCELO BAN HUNG

artesanais e populagdes caicaras ainda néo
possuem suas moradias e espagos de usos
coletivos regularizados, tendo em vista que a
grande maioria ocupa terrenos que pertencem a
Unido e sdo de responsabilidade da
Superintendéncia do Patriménio da Unido (SPU).
Portanto, a regularizacdo fundiaria se mostra
como uma importante ferramenta, sendo capaz

de garantir o direito das familias de
permanecerem no territério com seguranga
juridica.

Deste modo, o aerolevantamento de precisdo
surge como uma importante ferramenta na
producdo de diagnosticos do atual territério das
comunidades, aliado a aplicacdo da cartografia
social, sendo essa um importante instrumento de
autorreconhecimento do modo de vida e cultura
caicara, bem como de seu territério
(Duarte, 2018).

Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi
demonstrar como o aerolevantamento de
precisao foi capaz de contribuir na elaboracdo de
diagnoésticos  territoriais  em  comunidades
tradicionais e explicar qual sua importancia no
processo de regularizacdo fundiaria, bem como
demonstrar suas aptiddes e limitacbes nesse
processo.

Materiais e métodos

Os aerolevantamentos nas  comunidades
passaram por uma série de etapas, sejam elas de
carater técnico ou social. Parte dessas etapas foi o
Protocolo de Consulta, elaborado pelo
Movimento dos Pescadores e Pescadoras
Artesanais (MOPEAR, 2008), o qual solicita que
seja realizada a consulta livre, prévia e informada
em cada comunidade abrangidas pelo projeto, e
gue esta vinculado os aerolevantamentos (FIGURA
1). Isso em consonancia com o previsto pela
Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT)
sobre Povos Indigenas e Tribais através da
Convencao N° 169, que reconhece, junto com os
povos indigenas, outros grupos cujas condigdes
sociais, econdmicas e culturais os distinguem de
outros setores da coletividade nacional, arrolando
para todos os direitos especificos (OIT, 1989).
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FIGURA 1. Comunidades abrangidas pelo projeto. Fonte: os autores (2023)

Além disso, a metodologia também considerou o
territorio pela visdo e entendimento dos préprios
tradicionais, através da participacdo social das
comunidades e dos movimentos sociais, tais como
o MOPEAR.

Portanto, foi necessario apresentar e explicar
os objetivos do aerolevantamento a ser realizado,
via assembleia comunitaria prevista no Protocolo
de Consulta e somente apds a autorizacdo das
comunidades, o aerolevantamento foi autorizado.

Com as negociacdes do Protocolo também foi
definido que as areas a serem imageadas
compreenderiam as linhas das edifica¢des de cada
comunidade, ndo considerando toda a area
definida pela comunidade como sendo seu
territorio por direito definido através de processos
de autodemarcacdo realizados pela propria
comunidade (Duarte, 2018). Tal decisédo
metodoldgica se baseou na autonomia do voo da
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Aeronave Remotamente Pilotada (RPA),
popularmente conhecida como Drone, o qual ndo
comportaria tal extensao, considerando a duragdo
das baterias e a alta densidade de vegetacao,
sendo indicada a utilizacdo de imagens de satélite
de alta resolucao para se ter uma visdo geral de
todo territdrio, pois as areas de uso sdo bastante
extensas e diversas entre si.

Apos aprovado, em escritério foram definidas
as areas a serem imageadas, para entdo criar seus
respectivos planos de voo e, sequencialmente,
foram solicitados os voos junto a Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) através do
SARPAS, sistema desenvolvido pelo
Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA) para solicitacdo de acesso ao Espaco
Aéreo Brasileiro por Aeronaves N&do Tripuladas
(UA), cumprindo os requisitos estabelecidos pelo
Regulamento Brasileiro de Aviagdo Civil Especial
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n® 94/2017 (RBAC-E n° 94/2017) pela Agéncia
Nacional de Aviagdo Civil (ANAC), Departamento
de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e Agéncia
Nacional de Telecomunica¢des (ANATEL).

As é&reas sobrevoadas foram definidas com
base em imagens de satélite através do software
Google Earth, considerando o relevo e a
localizagdo das moradias. Os planos de voos
foram elaborados no aplicativo DJI Pilot,
ajustando  parametros como a area de
sobreposicdo das imagens, a margem de voo, a
velocidade e altura da aeronave, entre outros
parametros importantes de acordo com a RPA
utilizada para garantir uma boa resolucdao no
produto final.

Aliado a parte de planejamento em escritério,
em campo, antes de iniciar os levantamentos, foi
realizada uma atividade de cartografia social,
denominada Mapa Falado. Nele, os habitantes das
comunidades com base em uma imagem de
satélite do software Google Earth, desenharam a
sua respectiva comunidade, ilustrando as
edificacOes e relacionando com cada morador.

Depois, sob a presenca de um membro da
comunidade que acompanha os levantamentos,
foi realizado o reconhecimento de cada
comunidade, para se definir os locais de home
point da RPA e onde foram instalados os pontos
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de controle para rastreamento, cujas coordenadas
foram obtidas via Real-Time Kinematic (RTK).
Assim, em campo, para cada ponto de controle,
foi feita uma varredura da posi¢do usando RTK,
gue funciona por meio de um par de receptores
GNSS com rédio interno ou radio externo, que
formam um link e se conectam em campo. O
receptor base, que fica estatico (parado) em uma
coordenada conhecida, envia correcdo do
posicionamento via radio para o receptor movel
(ou rover) que normalmente ¢ instalado em um
bastdao e obtém a fixacdo da ambiguidade apds
uma série de algoritmos e calculos, baseados no
principio da triangulacao/trilateragao.

Para a correlacdo entre os pontos de controle
obtidos em campo (FIGURA 2) e 0 imageamento,
foram instalados alvos quadrados preto-branco
facilmente reconheciveis nas imagens obtidas
pelo levantamento aéreo, os quais possuem a
funcdo de aumentar a precisdo no

georreferenciamento da imagem no momento do
processamento pds-voo (Zanetti, 2017). Os voos
foram realizados com RPA do modelo DJI Mavic
2 Pro e DJI Phantom 4, depois a instalacdo de, no
minimo, trés pontos de controle distribuidos pela
adrea de cada comunidade,
extensdo.

conforme a sua

FIGURA 2. RPA DJI Mavic 2 Pro e receptor GNSS sob ponto de controle

Apos cerca de duas horas, a depender do sinal de
satélites que pode variar por fatores como a
presenca de vegetacdo fechada e morraria, o
ponto de controle tem as suas coordenadas

perfeitamente fixadas, conferindo precisdo
centimétrica ao mapeamento e permitindo que o
ortomosaico gerado fique perfeitamente
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posicionado no espaco, sendo possivel o célculo
das distancias e areas com total precisao.

Realizado o levantamento, os dados foram
processados e gerados os ortomosaicos refinados
pelos pontos de controle. Em seguida, o
ortomosaico foi apresentado e validado pela
comunidade, conforme acordado em assembleia
do Protocolo de Consulta. Com a aprovagdo, os
ortomosaicos passam a compor outras etapas,
como a vetorizacdo das edificacdes.

Resultados e discussao
Ao todo, foram realizados 30 voos em 12
comunidades, utilizando a altura de 100 m ou 120

m em voos de locais de vegetacdo fechada e
morraria. No decorrer dos levantamentos,
percebeu-se que o aerolevantamento de precisao
demonstrou ser uma valiosa ferramenta no
diagnéstico do territério atual das comunidades,
principalmente  considerando o nivel de
detalhamento obtido nos ortomosaicos (FIGURA 3),
bem como permite aos moradores terem uma
outra visdo acerca do seu territério de vida.

FIGURA 3. Exemplo de qualidade e detalhamento dos ortomosaicos e identificacdo
de ponto de controle

A precisao dos levantamentos pode ser percebida
a partir do valor do Ground Sample Distance (GSD)
de cada ortomosaico. Esse valor refere-se a
distancia de cada pixel da imagem do terreno. Os
ortomosaicos da maioria das comunidades
obtiveram 2,74 cm/pixel e em outras 3,29
cm/pixel, resultando numa média de GSD de 2,87
cm/pixel. Também se verificou que os valores de
erro quadratico médio foram nulos na maioria dos
levantamentos, resultando numa média de 0,002
m para um conjunto de 12 comunidades.
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Apesar disso, o aerolevantamento apresenta
desafios em algumas situagdes, tal como o alto
custo que as expedi¢des de campo demandam,
sendo contrabalangado por possuir um custo
operacional relativamente baixo se comparado ao
custo de aquisicdo de imagens orbitais que
atendam as especificagdes de resolucao e escala.
Outro desafio é a alta dependéncia as condigdes
climaticas e geograficas da regido, especialmente
ao se considerar que as comunidades caigaras
vivem na porcdo litoranea, sendo no litoral
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paranaense, marcada por constantes episddios de
pluviosidade intensa e fortes rajadas de ventos.

Além disso, a alta incidéncia solar sob o mar
pode prejudicar o processamento das imagens
obtidas, dificultando a calibracdo das imagens
proximas aos espelhos d'dgua. Em éarea de
vegetacdo densa ou voos realizados com
presenca de ventanias, foi necessario configurar
uma margem de sobreposicdo maior e reduzir a
velocidade de voo, a fim de melhorar o
processamento das imagens.

Com isso, os ortomosaicos apresentaram um
papel fundamental como base para a vetorizagao
das edificagdes das comunidades, a qual é a
principal necessidade ao se tratar de regularizacdo
fundiaria, junto ao levantamento socioeconémico
no diagndstico territorial das comunidades
tradicionais, sendo que esses demonstram a
ocupagao e transformacdo do espago vivido. Nao
obstante, o ortomosaico conversa com o
entendimento tradicional do territério visto de
maneira coletiva e ndo individual como ¢é
entendido pelas politicas de regularizagdo
fundiaria, propondo uma regularizacdo coletiva

Nota
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para a comunidade e assegurando o territério aos
tradicionais.

Destaca-se também a extrema importancia da
realizacdo do Mapa Falado junto ao
aerolevantamento, pois nela é validada a extensado
da comunidade (pré-definida no planejamento de
voo) e também a existéncia de edificacdes
isoladas a comunidade, que caso identificadas, a
localidade dessas edificacbes é adicionada ao
plano de voo.

Consideracoes finais

Percebe-se que a principal contribuicdo do
aerolevantamento surge no diagnéstico territorial,
fator de extrema relevancia no processo de
regularizacdo territorial. Além disso, possibilita a
anadlise das dinamicas territoriais vigentes nas
comunidades.

Salienta-se que os produtos do aerolevantamento
apesar de manterem papel extremamente
relevante no diagndstico territorial, ndo sdo
capazes de assegurar, por si so, os direitos do
territério, sendo necessarios articulagdgo em
diferentes esferas politicas e sociais para se atingir
esse objetivo.

Uma versao deste trabalho foi apresentada no VIl Workshop da Rede Ibero-americana de Observacdo Territorial
(RIDOT), realizado nos dias 27 a 29 de marco de 2023, em Curitiba, Brasil, no eixo tematico 3: Ferramentas e
sistemas de apoio para a tomada de deciséo, gestéo e ordenamento territorial.
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VIOLENCIA AUTOINFLIGIDA EN EL AMBITO RURAL
DEL ESTADO MERIDA, VENEZUELA, pp. 36-50

M Este articulo estd dedicado a mostrar el comportamiento de la violencia autoinfligida en
municipios rurales del estado Mérida, Venezuela. Para ello, se aplicé la técnica de la encuesta
por muestreo a un conjunto de informantes clave residentes de estos municipios y
conocedores de casos de violencia autoinfligida, asi como a otro agregado de individuos
oriundos de estas zonas rurales, con la intencion de explorar su percepcion sobre el problema.
Los resultados indican que este tipo de violencia aumenté entre 2010-2022, los hombres
adultos, jovenes y adolescentes son las principales victimas, ocupados en la agricultura o
cursando estudios, mientras que los factores de riesgo identificados mas acentuados son los
problemas sentimentales, trastornos mentales (depresidon/ansiedad) y el uso de agroquimicos
como método suicida. Desde una perspectiva espacial, la zona del Paramo es la mas compleja
y con mayor incidencia y variabilidad de factores de riesgo.

PALABRAS CLAVE: violencia autoinfligida; rural; factores de riesgo.

Este artigo é dedicado a mostrar o comportamento da violéncia autoprovocada em municipios
M rurais do estado de Mérida, Venezuela. Para isso, a técnica de pesquisa por amostragem foi
aplicada a um conjunto de informantes-chave que sdo residentes desses municipios e tém
conhecimento de casos de violéncia autoprovocada, bem como a outro agregado de
individuos dessas areas rurais, com a intencdo de explorar sua percepcdo do problema. Os
resultados indicam que esse tipo de violéncia aumentou entre 2010 e 2022, homens adultos,
jovens e adolescentes sdo as principais vitimas, empregados na agricultura ou estudando,
enquanto os fatores de risco mais acentuados identificados sdo problemas sentimentais,
transtornos mentais (depressdo/ansiedade) e o uso de agrotéxicos como método suicida. Em
uma perspectiva espacial, a area do Paramo é a mais complexa e tem a maior incidéncia e
variabilidade de fatores de risco.

PALAVRAS-CHAVE: violéncia autoprovocada; rural; fatores de risco.

This article is dedicated to showing the behavior of self-inflicted violence in rural municipalities
m of the state of Mérida, Venezuela. For this, the sample survey technique was applied to a group
of key informants residing in these municipalities and aware of cases of self-inflicted violence,
as well as to another group of individuals from these rural areas, with the intention of
exploring their perception. about the problem. The results indicate that this type of violence
increased between 2010-2022, adult, young and adolescent men are the main victims,
employed in agriculture or studying, while the most pronounced risk factors identified are
sentimental problems, mental disorders (depression/anxiety) and the use of agrochemicals as a
suicidal method. From a spatial perspective, the Paramo area is the most complex and with the
highest incidence and variability of risk factors.
KEYWORDS: self-inflicted violence; rural; risk factors.
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Introduccion
El estado Mérida es una de las 23 entidades
federales que conforman la divisién politico-
territorial de Venezuela. Ubicado en la region de Los
Andes, hacia el occidente del pais, es escenario de
magicas bellezas naturales y de caracteristicas
biofisicas que durante décadas impulsaron el
desarrollo de actividades econémicas como el
turismo y la agricultura, y estas, aunadas al servicio
educativo ofrecido por la presencia de la
Universidad de Los Andes (ULA), se constituyeron a
lo largo de la mitad del siglo XX y parte del XXI en
las actividades pujantes que estructuraron la base
econdmica de la entidad. A pesar de ello, esa
realidad muté significativamente con la aparicion
progresiva -desde 2014- de la emergencia
humanitaria compleja (CIVILIS, 2017) que se instalé
en Mérida y en toda Venezuela hasta el presente
(2023), (UCAB, 2022; HumVenezuela, 2022).

Desafortunadamente, no s6lo  aquellas
actividades econdmicas describen y distinguen a
este estado andino en el contexto venezolano, sino
que otra realidad, para nada positiva y alentadora,
lo ha conducido a sobresalir durante decenios por
encima de las otras entidades. Nos referimos en
este particular a la violencia autoinfligida.

Estudios recientes revelan que Mérida en efecto
cuenta con una singularidad cuando se trata de

Materiales y métodos

2.1 Etapa . Delimitacion del area de estudio

El estado Mérida estda conformado por 23
municipios (FIGURA 1); no obstante, la investigacion
se enfoco en abordar la violencia autoinfligida en 17
municipios rurales de la entidad. Es por ello que
resulta preciso aclarar los criterios adoptados en la
seleccién de los municipios estudiados, puesto que
existen diversos razonamientos para definir y
diferenciar &reas urbanas de las rurales. Por
ejemplo, el Instituto Nacional de Estadistica (INE),
en Venezuela, utiliza el criterio estadistico para
hacer esa diferenciacion. Este se basa en establecer
un numero especifico de habitantes a partir del cual
se define a un centro poblado como urbano (2.500
o mas habitantes) o rural (menos de 2.500
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violencia autoinfligida (Crespo, 2019; Paez et al,
2021, 2021a; OVV, 2023), que se refiere al "uso
intencional de la fuerza o el poder fisico, de hecho o
como amenaza, contra uno mismo” (Sociedad
Argentina de Pediatria / UNICEF / Ministerio de
Salud Argentina, 2021: 24) y comprende la conducta
suicida y las autolesiones. En el primer caso se
incluyen pensamientos suicidas, intentos de suicidio
y el suicidio, mientras que el segundo término
abarca son los actos de automutilaciéon (OPS-OMS,
2003).

Mas en detalle, dentro de aquella particularidad
regional existen diferenciaciones entre los
municipios que conforman la entidad. Es asi como
se ha manifestado que el &mbito rural meridefio, en
comparacién con las zonas urbanas, resalta como
principal epicentro de violencia autoinfligida en
Mérida (Paez, et al, 2021a; OVV Mérida, 2022,
2022a) y en ese sentido, este escrito pretende dar a
conocer los resultados de un estudio de corte
cuantitativo referente al comportamiento de este
tipo de violencia en municipios rurales del estado
Mérida. Para ello, se aplicé la técnica de la encuesta
por muestreo a un conjunto de informantes clave
residentes de estos municipios y conocedores de
casos de violencia autoinfligida, asi como a otro
agregado de individuos oriundos de estas zonas
rurales, con la intencién de explorar su percepcion
sobre el problema.

habitantes), esto en funcién del tamafio de su
poblacién; ese limite varia entre paises y, en esta
estudio, se considera un criterio muy vago para
establecer la mencionada distincién entre
municipios. Lo cierto es que bajo ese criterio la
mayor parte de los municipios del estado Mérida
(16 en total) caen dentro de la categoria de urbanos
(INE, 2011), aun cuando muchos en realidad poseen
caracteristicas rurales.

En la préactica, se tiene conocimiento que existen
otros razonamientos que conducen a una
diferenciacion méas adecuada y funcional, que van
mas alla de considerar s6lo el tamafio de la
poblacién. Por eso, para efectos de esta
investigacion se tomaron en cuenta tres criterios:
econdmico, funcional y sociolégico.
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Segun  Faiguenbaum  (2011), el criterio
econdmico se basa en considerar los tipos de
actividades econdémicas predominantes. En ese
sentido, se definen las areas rurales como aquellos
espacios que carecen del desarrollo de actividades
productivas del sector secundario y terciario; es
decir, areas donde predominan las formas de
produccion agricola o primaria. El mismo autor
sefiala que el criterio funcional se cimienta en
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identificar el tipo de funciones que se realizan,
caracterizando como rural aquellas areas o espacios
gue no cumplen con cierto tipo de funciones y que
son tipicas de areas urbanas como: trazado de
calles, avenidas y manzanas, equipamiento basico,
infraestructura de tipo urbano (edificios, centros
comerciales, etc.), servicios publicos especializados,
entre otros.

DIVISION POLITICO - TERRITORIAL
T DEL ESTADO MERIDA A

T
0000501

1:800.000

Trujillo

quinas

Situacién Relativa Nacional

Tachira
Fuente: elaboracién propia con base en informacion del
Instituto Nacignal de Estadistica (INE)
| E— = T LA V. = W -y T
200000 250000

FIGURA 1. Division politico-territorial del estado Mérida

El criterio sociolégico consiste en diferenciar las
areas rurales de las urbanas por el tipo de relaciones
sociales primarias y secundarias que se establecen
entre las personas. Generalmente, en el ambito
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urbano existe un predominio de relaciones
secundarias e impersonales, mientras que, en el
rural, sucede todo lo contrario, predominan las
relaciones de tipo primarias (Capel, s.f). Las
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primarias suelen ser de caracter intimo (lazos
afectivos y familiares estrechos, donde domina
ademas del parentesco la hermandad, solidaridad y
la endogamia), y para que se establezcan requieren
mas tiempo y contacto con las personas, lo que
genera lazos mas estrechos de filiacion. Las
secundarias son mas superficiales, y tienden a
establecerse por las funciones o roles que las
personas desempefan en su vida cotidiana (Tapia y
Lépez, 2015).

Al establecer el cruce de los criterios
considerados y recurrir al conocimiento previo que
se tiene de los municipios y a la descripcion
planteada por Méndez (2011), se identificaron 17
areas rurales que se corresponden con los
municipios: Andrés Bello, Antonio Pinto Salinas,
Aricagua, Arzobispo Chacén, Caracciolo Parra y
Olmedo, Cardenal Quintero, Guaraque, Julio César
Salas, Justo Bricefio, Miranda, Obispo Ramos de
Lora, Padre Noguera, Pueblo Llano, Rangel, Rivas
Davila, Tulio Febres Cordero y Zea.

2.2 Etapa Il. Identificacion de variables e indicadores
Dentro de las variables dependientes se
consideraron las dos formas mas representativas de
violencia autoinfligida: 1) los suicidios, debido a que
representan la mayor expresién de este tipo de
violencia; y 2) los intentos de suicidio, que aunque
no necesariamente conllevan a la muerte de la
persona, constituyen entre los mas importantes
factores de riesgo suicida. En cuanto a las variables
independientes y de las cuales, en parte, depende
el comportamiento de las dos anteriores, se
consideraron: el género, la edad, la ocupacion, el
tiempo (afios), municipio de ocurrencia y factores
de riesgo. Luego, con base en las variables
seleccionadas, se establecieron los indicadores
necesarios para su medicién: i) nimero total de
casos y su porcentaje diferenciado (intentos y
suicidios); i) porcentaje de casos ocurridos segun
intervalos de afios, género, edad y ocupacion; vy iii)
proporcion porcentual de los factores de riesgo
identificados asociados a conductas suicidas.

2.3 Etapa lll. Disefio y aplicacion de la encuesta por
muestreo
2.3.1 Seleccion del tipo de muestreo
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Se decidié aplicar un muestreo no probabilistico
puesto que se desconocia la probabilidad a priori
que tenian los individuos de la poblacion de formar
parte de la muestra a seleccionar (Arias y Pefaloza,
2013). Esto debido a la ausencia de cifras oficiales
publicas actualizadas que permitiesen conocer la
poblacién total afectada por violencia autoinfligida.
Dentro de esta clase de muestro se recurri¢ al
intencional, procedimiento utilizado con frecuencia
en estudios sociales. Este se apoya en el
conocimiento y dominio del investigador sobre el
tema estudiado para seleccionar intencionalmente
la muestra, procurando que esta sea representativa.
También en ocasiones se utilizd el muestreo no
probabilistico bola de nieve, que consiste en
encontrar individuos que formen parte de la
poblacion en estudio y que puedan referir a otros
individuos, y estos, a su vez, a otros mas de manera
sucesiva. Suele emplearse cuando la poblacién
objetivo es dificil de ubicar y la unidad de andlisis
resulta ser muy escasa (Arias y Pefaloza, 2013),
caracteristicas tipicas del tema estudiado, ademas
de ser sensible, delicado y muy estigmatizado por
la poblacion.

2.3.2 Criterios de seleccion de la muestra

Los criterios empleados para la seleccion de la
muestra en los casos de intento y de suicidios
fueron los siguientes: i) personas de 25 afos y mas
conocedoras de casos, que fuesen familiares o
conocidos de los individuos que atentaron contra
su vida; i) en lo concerniente a la percepcion, de
igual modo se encuestaron personas de 25 afios y
mas que para el momento de la encuesta residian
en municipios rurales o vivieron buena parte de su
vida en alguno de los municipios estudiados; iii) un
criterio general adoptado para los casos
identificados fue que el suceso tenia que haber
acontecido en alguno o algunos de los municipios
rurales en estudio.

2.3.3 Disefio y validacién del cuestionario

En el diseno del cuestionario (instrumento) se
consideraron un total de siete preguntas, unas de
seleccion simple y otras de seleccion multiple, con
las que se indagaron diferentes caracteristicas de la
violencia autoinfligida (tipo de suceso: intento o
suicidio; género de la persona, edad, afio y
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municipio de ocurrencia del hecho, ocupacion y
factores de riesgo asociados al hecho). Las
interrogantes fueron sometidas a un proceso de
validacion por una psicéloga y una psiquiatra, para
derivar luego una versién final del instrumento que
se ajustara a la naturaleza de la investigacion y a lo
sensible y tabu del tema abordado.

2.3.4 Digitalizacién del cuestionario

El cuestionario se digitalizd en Google forms para
facilitar la aplicacion de la encuesta y el
procesamiento de los datos. Esta es una aplicacion
de Google que tiene multiples usos y entre ellos se
encuentra la creacién de cuestionarios para la
aplicacién de encuestas. Posee la ventaja de
mostrar automaticamente los resultados en la
medida que se llena la encuesta y de manera
simultanea va generando graficos para el posterior
andlisis de la informacion.

2.3.5 Aplicacion de la encuesta y generacion de
resultados

La encuesta se aplicd entre octubre de 2022 y
febrero de 2023. Se procedié de dos maneras: la
primera consistid6 en distribuir el cuestionario -
enlace web generado por Google forms- via correo
electronico o via WhatsApp a un conjunto de
informantes clave de los que se tenia conocimiento,
en unos casos, que habian vivido hechos de
violencia autoinfligida directamente con familiares,
y otros que conocian de primera mano hechos de
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este tipo en sus comunidades. La segunda consistio
en aplicar personalmente la encuesta por los
investigadores en formato impreso, en aquellos
casos donde los informantes clave -por diferentes
razones- no lograron llenar la misma por aquellas
dos vias. Después se realiz6 el procesamiento de los
datos con Google forms y el programa Excel para
obtener los indicadores de interés y en lo sucesivo
proceder al analisis de los resultados.

Resultados y analisis
En el proceso de recoleccion de informacion se
lograron documentar 80 casos de violencia
autoinfligida (60% fueron suicidios y 40% intentos)
y se levantaron 16 encuestas de percepcion. A
continuacion, se describen y analizan los resultados
obtenidos:
3.1 Comportamiento temporal: una tendencia
creciente
En relacién al comportamiento temporal de los
casos documentados, se aprecia un claro
incremento en el nimero de hechos de violencia
autoinfligida en la medida que nos acercamos al
trienio 2020-2022, tal como se observa en la FIGURA
2. Este resultado es congruente con los derivados de
estudios donde se abordé el tema en cuestién tanto
en Mérida como en toda Venezuela (Crespo, 2019;
Paez et al, 2021, 2021a; OVV Meérida, 2022; OVV,
2023).

=]
&
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2000-2004  2003-2009  2000-2014  2013-2019  2020-2022

FIGURA 2. Comportamiento temporal de los casos de violencia autoinfligida, estado Mérida
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No solo resalta el hecho del progresivo aumento de
los casos con el pasar del tiempo, sino que el trienio
2020-2022 apenas agrupa 3 afios, mientras que los
otros intervalos agrupan 5, a excepcién del primero
que es abierto en retrospectiva de afios. Esto
significa que la violencia autoinfligida fue mas
frecuente por unidad de tiempo (p. ej. un afo) en

ese lapso en comparacién con las otras
agrupaciones quinquenales.

Todo parece indicar que el surgimiento,
aproximadamente desde el 2014, y posterior
agravamiento de la emergencia humanitaria

compleja, la cual ha sido y sigue siendo estudiada
hasta el presente (Freitez, 2018; UCAB, 2022;
HumVenezuela, 2022, solo por citar algunos
trabajos), ha tenido mucho que ver con ese
aumento de la violencia autoinfligida en Mérida, y
también en Venezuela en general. Nuestra hipdtesis
explicativa se fundamenta en que por la entidad y
el pais se extendieron diferentes impactos
negativos de la crisis que, combinados con distintos
factores de riesgo asociados a este tipo de violencia
(individuales, familiares y sociales), llevaron a
accionar  conductas suicidas en  muchos
venezolanos, donde, por supuesto, se incluyen a los
meridefios del medio rural.

3.2 El rostro masculino de la violencia autoinfligida
Desde el punto de vista del género, de los 80 casos,
el 67,5% resultaron ser personas del masculino y
31,3% del femenino. Solo en un caso la persona
respondié que no se identificaba con ninguno de
los dos géneros. Como era de esperarse, los
hombres presentaron la mayor cifra, puesto que, en
términos generales, tanto en Mérida, en Venezuela
y el mundo, la relacién entre géneros dentro de la
violencia autoinfligida fluctta en 75% - 25 % y 80%
- 20% hombres versus mujeres, respectivamente. Es
decir, se suicidan mas hombres que mujeres y las
tasas de ellos resultan ser 3, 4 y hasta 5 veces
superiores a las de ellas (OPS-OMS, 2014;
Echeburda, 2015; Naghavi, 2019), aspecto que ha
sido abordado en diversas investigaciones (Varnik,

3.3 Jovenes y adolescentes entre los més
vulnerables
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2012; Echuberua, 2015; Gerstner et al, 2018, por
citar algunos). Una primera causa explicativa estéa
muy relacionada con el método que utilizan las
personas para suicidarse, dado que los hombres
acostumbran a emplear métodos que son mas
agresivos y letales (ahorcarse, dispararse o lanzarse
desde un lugar elevado) y por esta razén la mayoria
de estos consiguen consumar mas el acto suicida.
Lo contrario se observa en personas del género
femenino quienes suelen utilizar métodos menos
letales (envenenamiento por la ingesta de
diferentes tipos de sustancias o farmacos).
Echeburda (2015) considera que los hombres
tienden a ser mas impulsivos, presentan una menor
tolerancia al sufrimiento crénico, les resulta mas
dificil solicitar ayuda ante este sufrimiento y estan
mas afectados por trastornos de tipo adictivo.
Sefiala que la mayor tasa de suicidios en los
hombres guarda relacién directa con la forma como
estos viven o experimentan sus dificultades
personales. Los hombres suelen soportar peor la
soledad y las rupturas de pareja, y no acostumbran
hablar de sus problemas y esto hace que no liberen
su carga de sufrimiento. A todo lo anterior se le
suma que propenden a vivir con un mayor nivel de
estrés y angustia dentro de su entorno laboral.
Ahora bien, méas especificamente, los valores
arrojados segun género estan por debajo de la
relacién porcentual acostumbrada aludida (75% -
25% y 80% - 20% hombres versus mujeres). En este
punto hay que acotar que si bien los hombres
consuman mas el suicidio, también es cierto que las
mujeres lo intentan mas veces (OPS-OMS, 2014;
Echeburda, 2015). Esa es la explicacion del por qué
la relacidon porcentual hombres versus mujeres no
es tan elevada como se esperaria (41% de los
intentos fueron de mujeres). Es decir, si solo se
hubiesen considerado muertes por suicidio, muy
probablemente el porcentaje de hombres habria
sido mayor, pero al considerar también los intentos,
las mujeres en ese particular ejercen mayor peso y
por ende los resultados muestran ese
comportamiento numérico segun géneros.
En las personas adultas de 30 a 64 afios se registrd
el mayor nimero de casos (35%). Este resultado
también era de esperarse puesto que este gran
grupo poblacional es el mas numeroso, por lo que
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estadisticamente mientras mas personas tenga un
grupo etario bajo la influencia de ciertos factores de
riesgo y de una realidad social dada, mayor sera la
probabilidad de ocurrencia de casos de violencia
autoinfligida. En términos generales, en las edades
adultas la sensacion de fracaso personal, laboral y
familiar, una recriminacion social que sumerja al
individuo en una profunda desesperanza, un estado
de soledad, de red de apoyo social pobre, de
trastornos mentales (depresidn principalmente) o
existencia de enfermedades crénicas incapacitantes
o con mal prondstico, entrarian como algunos de
los factores de riesgo que podrian conducir a estas
personas a planificar el acto suicida, llegando a usar
métodos rapidos y letales (Echeburia, 2015). La
emergencia humanitaria combinada con diversos
factores de riesgo de conductas suicidas podria
haber concretado muchas de esas situaciones antes
descritas.

Al respecto, Paez et al. (2021) con base en una
serie de entrevistas realizadas a psicologos vy
psiquiatras, plantean que las personas que estan
emigrando de Venezuela huyendo
de la crisis -donde los meridefios no son la
excepcion- son fundamentalmente jévenes vy
adultas jovenes, quienes apenas construyen su plan
de vida y estabilidad, pero aquellos que se
encuentran en la etapa de la adultez de mediana y
también en la tercera edad, ya tienen su proyecto
de vida establecido y son los que precisamente se
estan quedando en el pais. En este caso, la
frustracién e indignacion aumentan en aquellos que
tenian un trabajo estable y luego lo perdieron por
diferentes situaciones correlacionadas con la
emergencia, o ya tenian su vivienda y luego la
perdieron porque tuvieron que venderla para poder
sobrevivir, o recurrieron a vender otras pertenencias
para lograr alimentarse, costear gastos de salud,
entre otros. Es decir, muchos/as jovenes o personas
adultas jévenes que emigran estan comenzado de
cero, mientras que el adulto de mediana edad -y el
mayor- no suele emigrar porque no es facil
desprenderse de la estabilidad que ha logrado aun
cuando esta comience a deteriorarse.

Después de los adultos se ubican en segundo
lugar los jovenes de 18 a 24 afios con 21,3%,
siguiéndoles muy de cerca los adolescentes (12 a 17
ahos) con 20%. En conjunto, estos dos grupos
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poblacionales superan a los adultos (41,3% versus
35%), siendo que estos Ultimos aglutinan 35
edades, entre tanto aquellos sélo agrupan 13. Esto
significa que la frecuencia de la Vviolencia
autoinfligida en jovenes y adolescentes meridefios
del ambito rural es mucho mayor que la de los
adultos y el resto de grupos poblacionales [nifios y
nifas [0-11 afios; 2,5%], adultos jovenes [25-29
anos; 11,3%] y adultos mayores [65 y mas; 10%]).
Los actos de violencia autoinfligida en los
adolescentes y jovenes se relacionan con: i) el
consumo abusivo de alcohol/drogas; ii) un entorno
social y familiar deteriorado; iii) desengafios
amorosos; iv) orientaciéon sexual no asumida; v)
fracaso  escolar, acoso o ciberacoso; Vi)
caracteristicas de la personalidad como la
impulsividad y baja autoestima (Echeburua, 2015).
En adicién, en el caso especifico de los
adolescentes, Aburto et al. (2017) mencionan que
estas conductas suicidas acostumbran atribuirse
principalmente al tipo de familia donde sus
integrantes forman un sistema cerrado de
comunicacién generando asi depresion vy
sentimientos de no aceptacién en el hijo. Exponen
la existencia de estudios que confirman que los
suicidios e intentos en adolescentes suelen tener
antecedentes familiares precursores, destacando la
presencia de padres autoritarios, comunicacion
negativa hacia los hijos, percepcién de falta de
respecto de los padres hacia los hijos, conflictos y
estilo parental negligente materno, siendo estos
antecedentes familiares elementos cruciales en la
vulnerabilidad del desarrollo individual, emocional
y conductual del adolescente.

Muchos de estos factores probablemente
invaden la humanidad de jévenes y adolescentes
del ambito rural meridefio, situaciones que
pudieron agravarse en algunos casos con la llegada
de la pandemia por Covid-19 en marzo de 2020, la
gue se superpuso con la crisis imperante.

3.4 Agricultores y estudiantes: ocupaciones de
mayor riesgo

Desde el angulo de la ocupacion, los agricultores
muestran el valor mayor (43,8%), mientras que los
estudiantes se ubican en el segundo puesto (25%).
En el tercer lugar, alejadas numéricamente de
aquellos dos primeros, se ubican las amas de casa
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(7,5%), categorias que en conjunto suman 76,3%.
Planteamos que el elevado porcentaje de violencia
autoinfligida en agricultores podria encontrar en
parte su explicacion debido a que las actividades
agricolas y pecuarias en las que se especializan los
municipios rurales tienen un componente
importante de riesgo.

Estas dependen y se ven condicionadas por
multiples  factores, desde naturales (clima,
disponibilidad de agua, condiciones favorables en
los suelos, presencia de enfermedades en los
cultivos o animales de cria, entre otras) hasta
sociales, economicas y politico-institucionales
(disponibilidad de mano de obra, economia estable,
procesos inflacionarios, politicas de Estado en
materia agricola, entre otras). Por lo que un
desbalance o impacto importante que sobre la
actividad genere alguno o algunos de esos factores
u otros, podria significar de forma coyuntural o
prolongada una caida abrupta en la productividad
o en las ventas de rubros o compra de insumos
(incluso de pérdida total de cosechas y quiebre de
la unidad de produccién) y, por ende, pérdidas
cuantiosas de dinero, que quizas en estos tiempos
actuales de crisis, son dificiles de recuperar para los
agricultores. Afectando esto empleos directos e
indirectos y a innumerables economias familiares, lo
que podria llevar a un nimero dado de estos a
desesperacion, frustracion, a verse invadidos por
pensamientos y emociones negativas, que
conduzcan a algunos a padecer de trastornos
depresivos o de ansiedad y, pero aun, a conductas
suicidas.

Lo anterior se refuerza con lo expuesto por
Klingelschmi et al. (2018), quienes realizaron una
revision sistematica de la literatura de diferentes
partes del mundo para estudiar y comprender el
suicidio entre los trabajadores agricolas, forestales
y pesqueros, donde encontraron una serie de
investigaciones que abordaron la relacidn entre la
ocupacion y el suicidio. De 34 estudios revisados,
hallaron que aquellas ocupaciones suelen tener un
riesgo de suicidio significativamente mas elevado
gue otras.

Entre las principales explicaciones se cuentan: i)
el facil acceso que tienen estas personas a agentes
letales como los agroquimicos empleados en la
agricultura, siendo este el principal método para
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suicidarse; ii) el estrés laboral juega un papel
importante y estd altamente relacionado con el
suicidio en agricultores, es asi como las presiones
financieras atribuibles a fluctuaciones inesperadas
en el mercado, la preocupacidén por la politica
agricola y las condiciones climaticas impredecibles
que pueden afectar las cosechas, tienen fuerte
influencia en conductas suicidas; y iii) el entorno
laboral también lleva consigo un conjunto de
riesgos potencialmente peligrosos para la salud
mental de los agricultores y productores que estan
relacionados con el aislamiento social y la falta de
apoyo social, dado que generalmente este grupo de
personas viven en zonas mas despobladas y con
menos posibilidad de socializacién, ademas tienen
un deficiente acceso a servicios de atencién médica.

Por otra parte, diversas investigaciones
desarrolladas en diferentes paises del mundo
(Canada, China, Costa Rica, EE.UU., Espafa, Iran,
México, Paraguay, entre otros) han logrado
establecer una posible relacién entre distintos
trastornos mentales (por ejemplo: la depresion), la
intoxicacién por agroquimicos (empleados en las
zonas rurales de Meérida especializadas en
agricultura vegetal) y la exposicién prolongada
(durante afios) a los mismos (Benitez, 2012; Beard et
al., 2014; Beseler y Stallones, 2016; solo por citar
algunos), siendo las patologias mentales un factor
importante en el desencadenamiento de violencia
autoinfligida.

Es asi como otros estudios han revelado la
aparente correlaciéon existente entre el uso de
agroquimicos, la aparicion frecuente de trastornos
mentales, ideacién suicida y la ocurrencia de
suicidios (p. ej. Parrdn et al,, 2006; Wesselin et al,,
2010; Freire y Koifman, 2013). Esto podria ser una
realidad no diagnosticada en las &reas rurales de
Mérida.

En el caso de los estudiantes (la mayoria
adolescentes), tal y como se hizo alusiéon en un
apartado anterior, estos se encuentran expuestos a
un conjunto variado de factores de riesgo. No
obstante, en funcion del cruce de la variable edad y
los factores de riesgo identificados en esta
investigacion (punto que se abordara en el
siguiente apartado), se detectdé que las rupturas
sentimentales  generaron  fuertes  impactos
emocionales en algunos individuos, donde la
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impulsividad, rasgo  caracteristico en la
adolescencia, al parecer estuvo presente en algunos
casos. El bullying también es otro factor que se
detecté en varios hechos documentados (4 en
total), asi como los conflictos familiares y casos de
depresion, son otros dos factores descifrados en
estas edades.

Ademas, se agregan a la lista varios casos de
estudiantes jovenes y adultos jovenes (18 a 29 afos)
donde al parecer problemas con la pareja, el no
poderse atender con un especialista (psicologo o
psiquiatra) y el padecimiento de algun trastorno
mental, fueron los factores mas comunes. También
es probable -tal como se documentd en algunas
situaciones- que uno de los factores que ha tenido
peso en adolescentes y jévenes, es la situacion del
pais que ha afectado a sus hogares y familias, la cual
ha desmotivado a un buen nimero a estudiar y
realizar diferentes actividades cotidianas, por ver
decaer sus condiciones de vida y la de sus familias,

3.5 Factores de riesgo asociados a conductas
suicidas

Son multiples los factores de riesgo que se
descifraron en los 80 casos de violencia
autoinfligida documentados los que, seguramente
por diferentes razones, tienen cierta cuota de
subjetividad, dificil de estimar, de parte de los
informantes clave.

Los  problemas  sentimentales 'y los
padecimientos de depresidn y ansiedad (quizas en
un nUmero de casos como trastornos
diagnosticados y en otros no), ocupan los dos
primeros lugares (en suma 20,4%). En tercer lugar,
resaltan los agroquimicos como sustancias
disponibles (de facil acceso) empleadas para atentar
contra la vida (7,7%) y después le siguen los
problemas familiares (6,2%). Luego, hay que
destacar cierto numero de factores que
posiblemente estén conectados muchos de ellos -o
quizas todos- a la crisis-pais: pérdidas econémicas
(quiebre de negocio o finca, pérdida de trabajo),
falta de empleo, el dinero no alcanza para vivir, no
poder comprar alimentos, pobreza y migraciéon de
familiar o amigo. Estos ultimos en conjunto suman
21,6%.

No poderse atender con un psicélogo o con un
psiquiatra, mas el consumo excesivo de alcohol y el
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y no avizorar un futuro promisorio positivo en el
pais.

El resto de variedad de ocupaciones que, a pesar
de mostrar valores muy inferiores a las dos primeras
(agricultores y estudiantes), puede ser una muestra
fehaciente de que la violencia autoinfligida
involucra a personas que ejercen diferentes oficios
y que probablemente la crisis imperante combinada
con diversos factores de riesgo llevd a muchos a
accionar conductas suicidas. Tal y como lo revelé un
estudio realizado por el OVV Mérida (2022: parr.
55): “Es un indicio cuasi inequivoco del impacto de la
emergencia humanitaria compleja y su efecto sobre
la extension y exacerbacion de diversos factores de
riesgo de suicidios en un amplio espectro de la
poblaciéon meridefia y venezolana en general”.

diagnodstico de enfermedades graves, a pesar de
gue tienen menos porcentaje, figuran con un buen
nimero de casos y deben ser tomados en cuenta
(12,8% en conjunto). Y en lo subsiguiente, cuando
se suman hombres machistas e introvertidos,
incluso mujeres, elementos asociados a la cultura y
forma de ser del meridefio nato de estas zonas, la
suma arroja 10,8%, un valor importante, lo que
podria conectarse al manejo de las emociones y
creencias. El bullying, a pesar de no mostrar muchos
casos (4 en total; 1,6%, todos adolescentes), es una
muestra de cdmo una situacién de acoso puede
llevar a personas a conductas suicidas, y es un factor
a atacar. No se requiere que se registren muchos
casos para darle importancia.

Por otra parte, se aprecia una aparente falla en
dos factores, que deberian ser de proteccion, pero
si no apuntan en positivo, se convierten en ‘factores
de riesgo”: se trata del apoyo familiar y del circulo
de amigos (ambos suman 6,9%). Otro factor que
hay que prestarle atencidbn son aparentes
padecimientos de trastornos mentales diferentes a
depresion y ansiedad; se trata de posibles casos de
esquizofrenia, bipolaridad u otros. En conjunto
todos los trastornos mentales identificados en la
investigacion suman 13,5%.

Otro conjunto de factores que se suman a la lista
con bajos porcentajes de respuesta (cada uno con
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menos de 2%) pero no por ello menos significativos,
se tienen: duelos no superados por muerte de un
familiar, deuda de dinero importante, violencia de
padres hacia sus hijos, personas impulsivas,
endogamia y el consumo de drogas.

Es importante seflalar que la mayoria de los
factores de riesgo identificados en esta
investigacion, son coincidentes plenamente con los
factores esbozados -a manera de hipdtesis en su
momento- por médicos comunitarios, psicélogos y
psiquiatras meridefios entrevistados en diferentes
anos (2019, 2022) (Paez et al., 2021a; OVV Mérida,
2022a), lo que evidencia que estos hallazgos
conducen a corroborar la existencia de los mismos
en el ambito rural meridefio.

Los resultados sobre la percepcion de las
personas en relacién a los factores de riesgo
arrojaron similitudes con los anteriores. Los
problemas sentimentales, la depresion y ansiedad,
y la disponibilidad de agroquimicos (25,6%),
ocupan los primeros lugares en ese orden de
importancia. Le siguen luego cuatro factores: el
consumo de alcohol, los problemas familiares, la
cultura machista y otros trastornos mentales
diferentes a depresidn y ansiedad (26,3%), mientras
que los asociados a la crisis del pais concentran
14,4%. El factor de no poder acceder a especialistas
en psicologia y psiquiatria, a pesar de que no cuenta
con un porcentaje elevado (4,4%), no paso por alto
a la percepcion de los informantes clave. El restante
porcentaje (29,3%) se distribuye entre: duelo por
muerte de familiar, falta de apoyo familiar/amigos,
violencia de padres a hijos, hombres/mujeres
introvertidas, padecimientos de enfermedades
graves, impulsividad, endogamia y consumo de
drogas.

3.6 Configuracién espacial de los factores de riesgo
mas resaltantes

El estado Mérida histéricamente ha sido dividido en
cinco regiones, donde se ubican los 17 municipios
rurales estudiados: Area Metropolitana de Mérida
(municipios Campo Elias, Libertador [donde se
asienta la ciudad de Mérida, capital de la entidad],
Santos Marquina y Sucre; Zona Panamericana
(Alberto Adriani, Andrés Bello, Caracciolo Parra y
Olmedo, Julio César Salas, Justo Briceiio, Obispo
Ramos de Lora y Tulio Febres Cordero; Valle del
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Mocoties (Antonio Pinto Salinas, Rivas Davila, Tovar
y Zea); Paramo (Cardenal Quintero, Miranda, Pueblo
Llano y Rangel); y Pueblos del Sur (Aricagua,
Arzobispo Chacén, Guaraque y Padre Noguera).

En los casos conocidos de la regidn Zona
Panamericana, los factores de mayor importancia
gue salieron a relucir, en el siguiente orden, fueron:
problemas/discusiones/conflictos  familiares vy
sentimentales, seguidos de presuntos casos de
padecimiento de trastornos mentales (depresion,
ansiedad, esquizofrenia y bipolaridad). En tercer
plano, y no por ello menos importante, resaltan la
pobreza, el dinero no alcanza para vivir y el hecho
de no poder comprar suficientes alimentos para la
familia. Entre tanto, en la zona del Valle del
Mocoties, factores econdmicos y otros asociados a
la crisis del pais (como la migracién de un familiar)
tienen la mayor frecuencia. Luego, le siguen muy de
cerca los problemas/discusiones/conflictos
familiares y sentimentales, y padecimientos de
presuntos trastornos mentales. También aparecen
en lo subsiguiente la presencia de personas
introvertidas, el uso de agroquimicos como método
para suicidarse y la cultura machista. Con menos
casos emergen el no poderse tratar con un
psicologo y/o psiquiatra, y situaciones de bullying
relacionadas con orientaciones sexuales.

En la regidn de los Pueblos del Sur, al igual que
en la anterior, los factores econdmicos muy
probablemente asociados a la crisis del pais
dominaron la escena, después le contindan los
problemas/discusiones/conflictos  familiares vy
sentimentales. En el tercer puesto sobresalen
presuntos padecimientos mentales y después
aparecen de nuevo varios casos de bullying.

La zona del Paramo result6 ser la mas compleja
y en donde se aprecia mayor cantidad vy
combinaciones de diversos elementos de riesgo, lo
que quizas explica que los municipios Cardenal
Quintero y Pueblo Llano cuenten con las tasas de
suicidio mas elevadas de la entidad (Paez et al.,
2021a; OVV Mérida, 2022). Los factores econdmicos
y otros asociados a la crisis del pais (como la
migracion de un familiar) muestran una frecuencia
muy elevada en esta regién, sobre todo los
relacionados con pérdidas econdémicas en negocios
propios o finca, y la pérdida del trabajo y el hecho
de no poder conseguir una oportunidad laboral. Los
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problemas familiares y sentimentales, asi como
presuntos padecimientos de trastornos mentales
mas varios casos donde intervino la impulsividad, y
el uso de agroquimicos como método para atentar
contra la vida, se ubican entre el segundo y tercer
puesto en significancia. Ademas, entre los factores
con mayor peso se sitla el consumo frecuente y

Conclusiones
Los resultados indican que la violencia autoinfligida
aumento en el ambito rural meridefio entre 2010-
2022, muy probablemente como producto de la
emergencia humanitaria (2014-2022) -con todas
sus aristas negativas- combinada con diferentes
factores de riesgo asociados a conductas suicidas.
Los hombres adultos y luego los jévenes y
adolescentes son las principales victimas, ocupados
en actividades agricolas o cursando estudios.

Los factores de riesgo relacionados con
conductas suicidas que sobresalen con mayor
importancia, segun distintas combinaciones, son los
problemas sentimentales, los trastornos mentales
(depresion y ansiedad) y el uso de agroquimicos
como sustancias utilizadas para atentar contra la
vida. No obstante, se identificaron otro conjunto de
factores que indicaron en segundo plano
importancias porcentuales muy anélogas: conflictos
familiares, situaciones adversas econdmicas y
laborales (muy probablemente conectadas con la
crisis), no poder atenderse con un
psicologo/psiquiatra, personalidad y cultura del
meridefio nato, y el consumo excesivo de alcohol,
entre otros. Especial atencion requiere el bullying
como desencadenante de conductas suicidas, una
situacién frecuente que afecta a nifos, nifias y
adolescentes, donde a pesar de que fueron
relativamente pocos los casos documentados, lo
gue no significa que no existan mas, muchas veces
subestimado por padres, madres y representantes
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The objective of this review was to make visible cases in which Converent Technologies -CT-
(such as technological platforms, real-time sensor images, Mahine Learning / Deep learning,
Internet of Things (IoT)), are used to monitor and characterize pollution in air, soil, and
water; as well as illustrating how from legal schemes, the development of technologies can
be promoted with a fundamentally sustainable approach. The method used consisted of
review of practical cases, scientific articles, related to the use of TC to monitor pollution in
the environment (both in water, air and soil) in various countries; and legal documents (such
as laws, judgments... at the international level, as well as in Colombia) that allow to
understand the need to develop technologies for sustainable development. Among the
main conclusions, the importance of TC to control pollutants in air, water and soil stands
out, as well as to make visible legal tools that promote technological development to
support sustainable development.

KEYWORDS: technologies; pollution; law; sustainability.

El objetivo de esta revision fue visibilizar casos en los que se utilizan Tecnologias
Convergentes -TC- (como plataformas tecnolégicas, imagenes de sensores en tiempo real,
Aprendizaje Automatico / Aprendizaje Profundo, Internet de las Cosas (loT)) para
monitorear y caracterizar la contaminacion en el aire, suelo y agua; asi como ilustrar como
desde los esquemas legales se puede promover el desarrollo de tecnologias con un
enfoque fundamentalmente sostenible. El método utilizado consisti6 en revisar casos
préacticos, articulos cientificos relacionados con el uso de TC para monitorear la
contaminacién en el medio ambiente (tanto en agua, aire como suelo) en varios paises; y
documentos legales (como leyes, fallos... a nivel internacional, asi como en Colombia) que
permiten comprender la necesidad de desarrollar tecnologias para el desarrollo sostenible.
Entre las principales conclusiones, destaca la importancia de las TC para controlar los
contaminantes en el aire, agua y suelo, asi como para visibilizar herramientas legales que
promuevan el desarrollo tecnolégico en apoyo al desarrollo sostenible.

PALABRAS CLAVE: tecnologias; contaminacion; derecho; sostenibilidad.

O objetivo desta revisdo foi destacar casos em que Tecnologias Convergentes (CTs) (como
plataformas tecnoldgicas, imagens de sensores em tempo real, Aprendizado de
Maquina/Aprendizado Profundo, Internet das Coisas (IoT)) sdo usadas para monitorar e
caracterizar a polui¢do no ar, no solo e na agua; e ilustrar como os esquemas legais podem
promover o desenvolvimento de tecnologias com uma abordagem fundamentalmente
sustentavel. O método utilizado consistiu na revisdo de estudos de caso, artigos cientificos
relacionados ao uso de CTs para monitorar a poluicdo no meio ambiente (tanto na agua
guanto no ar e no solo) em varios paises; e documentos legais (como leis, decisdes... em
nivel internacional, bem como na Coldmbia) que permitem compreender a necessidade de
desenvolver tecnologias para o desenvolvimento sustentavel. Entre as principais conclusdes,
destaca-se a importancia das TCs para o controle de poluentes no ar, na 4gua e no solo,
bem como para a visualizagdo de ferramentas juridicas que promovam o desenvolvimento
tecnoldgico em prol do desenvolvimento sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: tecnologias; poluicdo; direito; sustentabilidade.
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Introduction
Convergent technologies (CT) such as Machine
Learning, Internet of Things (loT), Virtual Reality
and Augmented Reality (VR/AR), Big Data, among
others (Rozo-Garcia, 2020), are tools of vital
importance that must be promoted by
governments, industries and civil society to
increase their use, acquire skills for their use
(World Economic Forum, 2021). That is why it is
required to develop processes of training and
qualification of personnel in companies and
diverse types of organizations (Silva & Rocha,
2020) to maximize the benefits of its use.

Proper implementation of CT could improve
human rights conditions in value chains (World
Economic Forum, 2021) the use, for example, of
Blockchain, could favor the optimization of value
chains (Heidrich et al, 2020); highlights the
importance of CT when facing various restrictions
on life and social processes that Covid-19
represented (World Economic Forum, 2018). The
benefits of the correct application of TC would be

potentiated with the establishment of metrics that
allow obtaining data in real time, as well as
generating the due analysis and making decisions
that favor sustainability, such as the
characterization, monitoring, and control of
pollutants (Atik & Unlii, 2019; Carrillo et al., 2020).

The objective of this review is to make visible
cases in which Convergent Technologies -CT-
(such as technological platforms, real-time sensor
images, Machine Learning / Deep learning,
Internet of Things (loT)), are used to monitor and
characterize pollution in air, soil, and water; as well
as illustrating how from legal schemes, the
development of technologies can be promoted
with a fundamentally sustainable approach.

Diversity of pollution on water, air and soil
In this segment, there will be shown some cases in
which the use of CT supported the monitoring and
characterization of pollution in water, air, and soil
(TABLE 1).

TABLE 1. Relation of CT used to monitor pollution on air, soil and water

CT & technique

Region/Locati

Environment/Component used Polluter on of the Conclusion of the et study  Reference
study
. . We found 78 potential
Microplasti . . .
. . . microplastics (17 synthetic, 28
Microscopic csin Rockall Trough, Courtene-
. - cellulose, 33 unclear spectrum)
Image Readers, invertebrate North Atlantic, . Jones et
Water . . observed in three forms:
Real-Time Image  bodies deep sea S . al, 2017
- Original, ingested by benthic
Systems (particulate  (>2.200 mts) . .
invertebrates, and in deep
matter)
waters
Geoaccumulation There is clear contamination in
. Abandoned -
Index (Igeo) with  (Cd) o water and soil in the areas
) . mine in . . Sun et al,
technological Cadmium studied, causing damage to
Water . Yaoposhan - . 2020
equipment for and (Pd) crops, soils, etc. Mainly by
. . (Guangdong
contaminant Palladium Province, China) substances such as (Cd)
analysis ! Cadmium and (Pd) Palladium
Approximately 9000 oil
production wells in the Niger
. River Delta generate serious
Geoacumulation negative consequences on
Index (Igeo) with Microplasti gatve quen
. . . the environment, soil
Soil and Water technological cs Niger River, roperties. plants and Chukwuka
equipment for the (particulate delta prop P etal, 2018
. agricultural processes, as well
analysis of matter) . o
as soil compilations,
pollutants . . N
terrestrial fauna; germination,
growth and development of
plants
. o .
Geoacumulatlgn San Martin de 9.3/0 of the sample points Rocha-
. Index (Igeo) with Mercury , yielded results higher than ,
soil technological (Hg) Loba, Bolivar, those registered in countries Roman et
9 9 Colombia g al, 2018

equipment for the
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analysis of

pollutants

USEtox® Ecotoxic
Air Environmental pollutants

Impact in water

Assessment emissions
Air Real-time air PM10

measurement (Particulate

stations Matter)

China, Slovenia, Germany,
Canada. 87% of the samples
used are classified as heavily
contaminated

It is relevant to differentiate
amounts of emissions of toxic
substances, with the degree
of toxicity of them; for

New Scotland- example. cobper has areater Taylor et al.,
Canada plé, copper has g 2020
ecotoxic potential in water
emissions, but only obtained
<1% of emissions (amount) in
the study data
There are higher PM10 Palacios-
(Particulate Matter) values Espinoza &
Cuenca . .
(Ecuadon) higher than suggested by the Espinoza-
WHO guideline, which is 20 Molina,
ug/m3 2014

The previous TABLE allows to detect how using
diverse techniques and CT(such as Image Readers,
Real-Time Image Systems, Geoaccumulation Index
-lgeo-), regions, companies and communities can
detect pollution in water, soil and air; the related
studies (Chukwuka et al., 2018b; Courtene-Jones et
al., 2017; Sun et al., 2020) shows pollution in water
bodies related to microplastic in the water itself
and also in some (micro)organism that live in
water, in the same way, studies analyzed
concluded that there was detection of Cd and Pd
in water, which polluted soil, crops, flora, fauna,
and so on; all this situation of degradation and
pollution of water was caused by human-action,
due to processes of mining, extraction of oil, and
other sources.

In the same way, it was clear how CT
(Geoacumulation  Index -lgeo-)  supported
research to detect pollution in soil (Rocha-Roman
et al, 2018), for instance, the presence of Hg in soil

in Montes de Maria's region in Colombia, in a rate
clear higher that the index of Hg found in
compared countries. Technologies (USEtox®
Environmental Impact Assessment) also allow to
find that there are hazardous toxic substances in
the air, polluting the quality of it, and in special,
the related studied about air pollution, invites to
differentiate the toxicity level of some substances
(copper), focusing much more on toxicity that in
the amount of (percentage) of substances found
in air (Taylor et al, 2020); CT (Real-time air
measurement stations) is an important allied to
detect PM 10 in air (Palacios-Espinoza & Espinoza-
Molina, 204), and define the level of pollution.

Cases of application of CT to monitor and
characterize pollution
This fragment of the document, will be focused on
the diversity of CT to monitor and characterize
pollution, summarize in the following TABLE:

TABLE 2. Cases of use of CT to monitor and characterize pollution

Specific
X Polluter - .
cT Technique - Conclusion of the study Reference
Phenomenon
Technology
The presence of nitrates in
Real-time data groundwater is constantly growmg,
Applied- analvsis of 292 there are areas that have values higher
PP . Y . . than WHO standards (50 ppm), there Abascal et al.,
Technological groundwater sites per Nitrate (NO3-) . .
. are inadequate wastewater practices, 2022
platforms continent (146 hours

of reported work)

wrong treatment of septic tanks,
abusive use of fertilizers and pesticides
in crops
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Applied-
Technological
platforms

Applied-
Technological
platforms

Machine Learning &
Deep Learning

Machine Learning &
Deep Learning

Internet of Things
(loT)

Internet of Things
(loT)

Real-time images
and sensors

Real-time images
and sensors

VOLUMEN 65(1) 2024 .

Low-cost
technological
platform 'Arduino’ -
which allowed to
compare three data
acquisition
technologies, four
wireless
communication
systems that
complement a node
and was interpreted
by a network of
wireless sensors
Analysis of real-time
data analysis
platforms on
pollution, between
2014 and 2018
Analysis of air
pollution forecasts,
using the genetic
algorithm (GA)
method, as well as in
the short-term
memory Deep
Learning Algorithm
(LSTM)

In vitro and in vivo
method PM2.5
exposure models
(concentrated in
hsa_circ_0005045)
DS18B20 sensor, as
well as the NodeMCU
device, and the
subsequent storage
of data in the cloud,
and so it could be
consulted from any
device and web
application.

Sensors to collect
contaminants on
land, data that was
pooled on a website
fed from the network
of sensors that
received information
from monitoring
toxins in the soil
Google Street View
and computer vision
methods in high
spatial resolution and
was called Green
View Index (GVI)
Synthetic aperture
radar -SAR-
(specifically satellites
such as Sentinerl-1A)

ENERO-JUNIO

Several polluters

Air pollutants such
as PM, SO2, NOX
and CO2

Air polluters

PM2.5
(concentrated in
hsa_circ_0005045)

Variation in
temperature

Toxins in the soil.

Urban green spaces
at street level and
air pollution

Oil spill areas

There are reliable inputs for
environmental monitoring, it provides
light on how affordable, low-cost and
easily replicable technologies can help
communities, regions, governments
and companies to control, monitor and
characterize pollutants in the
environment

There are some decreases in polluting
emissions, but this does not happen in
the same sense for the case of CO2
emissions

Air pollution predictions based on the
metaheuristic principle give a better
prediction of outcomes than those that
work to determine parameters
manually

There is reduced environmental
emissions of PM2.5 provides a specific
approach to protect non-smoking
COPD patients against exacerbation of
air pollution-related diseases

The averages obtained manually
(0.00776) are lower compared to what
was obtained with the use of the
proposed framework (0.01948), which
means that with the use of the
proposed framework it was possible to
do a greater number of crop
monitoring tasks compared to the
manual way

It allowed to improve the management
and control of pollutants by pate of the
Centralized Committee for Pollution
Control (CPCQ)

Higher levels of urban green space
were associated with decreases in air
pollution by (PM)

The total area of oil slick contamination
of the water surface in the disaster area
was 800 square kilometers

55
Tang et al.,
2022
Espitia, 2014
Drewil & Al-
Bahadili, 2022
Meng et al.,,
2022

Arteaga Quico
& Wong
Portllo, 2021

Rayabharapu
etal, 2022

O'Regan et al.,
2022

(Pashayev et
al, 2018)
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Continued table 2

Real-time images
and sensors

Real-time images
and sensors

Synthetic aperture
radar -SAR-
(specifically satellites
such as Sentinerl-1A)
Satellite imagery of
Landsat-4 (1987),
Landsat-5 (1991,
1997, 2009), Landsat-
7 (2000, 2003),
Landsat-8 (2014,
2016, 2017), and
Sentinel-2 (2019,
2021); PCI Geomatics
software
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Oil spill areas

Pollutants that
affect snow-capped
—glacier- mountains

The total area of oil slick contamination
of the water surface in the disaster area
was 800 square kilometers

It is estimated that the glacier of the
Sierra Nevada del Cocuy will become
extinct approximately by the year 2048,
due to the rate of decrease in the
glacial area of said mountain system,
which has been reduced by 37.92%
with reference to the first scene (year
1987)

(Pashayev et
al,, 2018)

Molano et al.,
2022

Real-time images
and sensors

Synthetic aperture
radar -SAR-
(specifically satellites
such as Sentinerl-1A)

Oil spill areas

The total area of oil slick contamination
of the water surface in the disaster area
was 800 square kilometers

Pashayev et
al,, 2018)

Real-time images
and sensors

Satellite imagery of
Landsat-4 (1987),
Landsat-5 (1991,
1997, 2009), Landsat-
7 (2000, 2003),
Landsat-8 (2014,

Pollutants that
affect snow-capped
—glacier- mountains

It is estimated that the glacier of the
Sierra Nevada del Cocuy will become
extinct approximately by the year 2048,
due to the rate of decrease in the
glacial area of said mountain system,

Molano et al.,
2022

2016, 2017), and
Sentinel-2 (2019,
2021); PCI Geomatics
software

which has been reduced by 37.92%
with reference to the first scene (year
1987)

Previous TABLE let to understand clearly how using
diverse technologies, it can be detected punctually
from different polluters (Tang et al, 2022) the
levels of pollution in various spheres and
environments; for example, using Applied-
Technological Platforms allows to define the level
of NO3 in water, in a range of pollution higher than
the WHO standards (Abascal et al.,, 2022); as well
as the level of increase or decrease of pollution
from substances as PM, NOX, CO,, SO2 (Piferes-
Espitia & Mejia-Neira, 2013).

Technologies like Machine Learning & Deep
Learning, support the detection of pollution
(decrease or increase) related to PM2.5 (Meng et
al., 2022); another technology used to monitor and
control pollution is Internet of Things (loT),
technique that allows to conclude that using that
methodology (technology) produce much more
data related to crops temperature variation, and
support better in order to monitor pollution than
the manual technique (Arteaga-Quico & Wong-
Portillo, 2021), as well as improves the
management and control of toxins in soil
(Rayabharapu et al., 2022).

To complement the range of technologies, it
was observed that the use of Real-Time Images
and Sensors helped to determine the level of
decrease of snow-capped-glacier in mountains
due to variation in temperatures (Molano et al,
2022), also to conclude that areas with more
‘green spaces’ reduce the concentrations of PM
(O'Regan et al, 2022), also, that the area of
affectation-pollution in a particular case of oil spill,
was around 800 square kilometers (Pashayev et al.,
2018). All these examples of usage of CT are
evidence of how technologies are an important
instrument for governments, companies, and
society in order to measure, monitor, and control
pollution.

Legal approach in favor of developing
converging technologies focus on
sustainability
All efforts related to the support for developing
technologies in favor of sustainable development
are valuable, even more, if they are conceived with
a deep sustainable approach. In the international
field, and in the framework of the seventy-sixth
session of the General Assembly of the United
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Nations that took place on July 26, 2022, the
member states of said international organization
ratified adopting measures to minimize
environmental degradation, promoting a healthy

environment, understanding as a healthy
environment, including technologies with a
sustainable approach (Resolucién A/76/L.75,
2022).

Related to the promotion of technologies
development to protect Human Rights,
contemplated by the United Nations, they are
applicable as jus cogens norms in the member
countries, emphasizing that the use of
technologies leads to the acceleration of the
fulfillment of the Sustainable Development Goals
(Pacto Mundial Red Espafiola, 2019) established by
said international entity, in the world community.

When developing a close up in the local
(Colombia, home country of the authors of this
paper) level, there was found that Colombian
jurisprudence, in application of fundamental and
universal rights, has been emphatic in establishing
that children in rural schools require access to the
Internet and new technologies to achieve their
harmonious and structural development within
the framework of the social environment (Corte
Constitucional de Colombia, 2020b), this as an
example about how technologies promotion can
be developed with a sustainable scope.

In this same way, Colombia, within the
framework of its constitutional principles, its
essential purposes, and its fundamental rights,
undertakes to prioritize access to and use of
information and communications technologies in
non-discriminatory conditions in connectivity,
education to achieve sustainable participation in
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VICTOR CALDERON-FAJARDO Y ABRAHAM NUEVO LOPEZ

El turismo puede ser un motor para el crecimiento econémico y la mejora de la calidad de vida de
las comunidades locales en la Amazonia ecuatoriana, asi como para la proteccion y valoraciéon de
sus recursos naturales y culturales. Se ha empleado el modelo de la Quintuple Hélice como marco
conceptual para el estudio de la innovacion abierta y su aplicacion en el abordaje de los retos
actuales del clUster amazonico. El analisis detallado del clUster permitid establecer un diagndstico
situacional de los agentes locales, los recursos y las relaciones con el entorno, lo suficientemente
claro como para desarrollar un nuevo eje de desarrollo sostenible. Como conclusion se establece
que el papel de las comunidades locales y las iniciativas de las comunidades indigenas son
fundamentales para el desarrollo y la evolucidon empresarial, ademas de que los proyectos en el
clister amazonico deben entenderse como una manera de consolidar el crecimiento econdmico y
el bienestar social.

PALABRAS CLAVE: Amazonia ecuatoriana; Quintuple Hélice; desarrollo endégeno.

O turismo pode ser um motor para o crescimento econémico e a melhoria da qualidade de vida
das comunidades locais na Amazoénia equatoriana, bem como para a protecao e a valorizacdo de
seus recursos naturais e culturais. O modelo Quintuple Helix foi usado como uma estrutura
conceitual para o estudo da inovacdo aberta e sua aplicacdo na abordagem dos desafios atuais do
cluster da Amazonia. A anélise detalhada do cluster possibilitou estabelecer um diagnostico
situacional dos atores locais, dos recursos e das relacdes com o meio ambiente, suficientemente
preciso para desenvolver um novo eixo de desenvolvimento sustentavel. Em conclusao, fica
estabelecido que o papel das comunidades locais e as iniciativas das comunidades indigenas sdo
fundamentais para o desenvolvimento e a evolugdo dos negdcios, e que os projetos no cluster
amazonico devem ser entendidos como uma forma de consolidar o crescimento econémico e o
bem-estar social.

PALAVRAS-CHAVE: Amazodnia equatoriana; hélice quintupla; desenvolvimento enddgeno.

Tourism can be an engine for economic growth and the improvement of the quality of life of local
communities in the Ecuadorian Amazon, as well as for the protection and valuation of its natural
and cultural resources. The Quintuple Helix model has been used as a conceptual framework for
the study of open innovation and its application in addressing the current challenges of the
Amazon cluster. The detailed analysis of the cluster has made it possible to establish a situational
diagnosis of local actors, resources and relations with the environment, clear enough to develop a
new axis of sustainable development. The conclusion is that the role of local communities and the
initiatives of indigenous communities are fundamental for business development and evolution,
and that projects in the Amazon cluster should be understood as a way to consolidate economic
growth and social welfare.

KEYWORDS: ecuadorian Amazon; Quintuple Helix; endogenous development.
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Introduccion
La Amazonia ecuatoriana es una de las regiones
mas biodiversas y ricas en recursos naturales del
planeta, con una gran variedad de flora y fauna,
asi como de culturas indigenas con una gran
riqueza cultural y patrimonial (Smith, 2010). Sin
embargo, a pesar de su enorme potencial, la
region ha sido histéricamente marginada en
términos de desarrollo econémico y social. En la
actualidad, el turismo se presenta como una
oportunidad para impulsar la economia local y
mejorar la calidad de vida de las poblaciones
locales, al mismo tiempo que se fomenta la
conservacion de la biodiversidad y el patrimonio
cultural de la region (Lisocka-Jaegermann, 1998).
El desarrollo turistico en la Amazonia ecuatoriana
puede contribuir al crecimiento econdémico y a la
mejora de la calidad de vida de las poblaciones
locales, asi como a la conservacién y valoracion de
los recursos naturales y culturales de la region. En
este sentido, es necesario establecer politicas y
estrategias que promuevan el turismo sostenible
y responsable, que asegure la proteccion de la
biodiversidad y del patrimonio cultural, ademas
del bienestar de las comunidades locales.

Ecuador empezd a comercializarse como
destino turistico en el mercado turistico mundial
entre finales de los afios 80 y principios de los 90.
Es un destino relativamente joven, turisticamente
hablando, y con menos flujos turisticos que otros
paises del entorno como Brasil, Perd, Argentina o
Chile. Aunque en el ranking de competitividad
turistica mundial esta en la 572 posicién de 141
paises, el porcentaje del turismo en el PIB es muy
bajo, tan solo el 53%, la mitad de la media
mundial que estd en el 9,5% (Schwab y Zahidi,
2020).

En la actualidad, los esfuerzos acometidos en
la industria turistica han llevado al pais a
reconvertirse en un destino de turismo alternativo,
con conciencia social y con capacidad de
desarrollar experiencias Unicas (Caiza y Molina,
2012). Por esta linea, se han establecido cinco
clusteres de  desarrollo  regional  muy
diferenciados.

v Claster Islas Galapagos

v" Cluster Andes Centro Norte

v Cluster Litoral
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v" Claster Austro
v ClUster Amazonia

Especificamente este estudio se ha centrado en
comprender las particularidades y estrategias de
intervencién en el territorio de uno de los
clisteres menos abordados y complejos, como es
el cluster de la Amazonia.

El objetivo fundamental de la investigacion fue
utilizar el modelo de la Quintuple Hélice de
Carayannis et al. (2012) como analisis y modelo de
innovacion abierta. Un modelo que permite una
nueva perspectiva para afrontar el reto de
impulsar y poner en valor todas las capacidades
internas de una region o comunidad con el
objetivo de consolidar dicha sociedad y
transformar la economia desde dentro (desde el
interior) hacia fuera. Con ello, ademas, se pretende
gue sea sostenible en el tiempo. Algunos autores
lo complementan con un enfoque evolutivo al
tener en cuenta también la capacidad de ahorrar
e invertir los beneficios que genera el territorio en
el propio territorio (Vergara, 2004).

Este trabajo es la primera investigacion que
utiliza el modelo de la Quintuple Hélice de
Carayannis et al. (2012) para cuestionar el
desarrollo y las estrategias de intervencion en la
Amazonia ecuatorina. Otros estudios han aplicado
los anteriores modelos de Triple Hélice y
Cuédruple Hélice al desarrollo sostenible (Galvao
et al, 2019), la calidad de la democracia
(Carayannis y Campbell, 2014), los sistemas de
innovacion (Campbell et al, 2015) e incluso la
cooperacion internacional (Casaramona et al,
2015), pero la Quintuple Hélice con la dimension
de sociedad y medio ambiente es la primera vez
que se aplica en este contexto.

Mediante el estudio de todas las hélices se han
estructurado los resultados del presente articulo
en un analisis situacional, un analisis comparado
de las estrategias actuales y alternativas, la
intervencién de los agentes locales, los colectivos
emprendedores y el emprendimiento local, y una
propuesta detallada de explotacion turistica del
cluster. El articulo se cierra con unas conclusiones.

Se realiza una propuesta competitiva basada
en una oferta especifica de un proyecto de selva
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asociado a las comunidades indigenas, este es el
elemento de diferenciaciéon principal del cluster
frente a otros productos ecoturisticos. El producto
turistico presume de tener el componente
selvatico a menos de una hora en avioneta desde
la capital y se compara, positivamente, con las
dificultades de otros clisteres amazonicos para
conseguir lo mismo en otras capitales de regiones
amazonicas como Bogota-Leticia, Lima-lquitos o
Rio-Manaos.

Metodologia

Se ha empleado el modelo de la Quintuple Hélice,
desarrollado por Carayannis et al. (2012), como un
marco conceptual para el estudio de la innovacion
abierta y su aplicacién en el abordaje de los retos
que enfrentan las sociedades actuales. Este
modelo analiza el papel que juegan las cinco
hélices de la sociedad: el sistema educativo, el
sistema econdmico, la sociedad y los medios de
comunicacién, el sistema politico y el medio
ambiente, en el desarrollo de la innovacion
abierta. A través de este modelo se ha analizado
el clister amazdnico de Ecuador.

v' El sistema educativo, conformado por
universidades y centros de investigacién, es
una de las hélices clave del modelo de la
Quintuple Hélice. Las universidades tienen un
papel fundamental en la formacién de capital
humano altamente capacitado, y en la
generacién de conocimiento y tecnologia que
pueden ser utilizados por las empresas y otros
actores de la sociedad para desarrollar
soluciones innovadoras a los problemas
sociales.

V" La hélice del sistema econdmico se refiere al
sector empresarial y su contribucion a la
innovacion y el desarrollo econémico. Las
empresas son un actor importante en la
innovacion abierta, ya que son ellas las que
tienen la capacidad de invertir en investigacion
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y desarrollo para generar productos y servicios
innovadores.

v La sociedad y los medios de comunicacion
también son una parte fundamental del
modelo de la Quintuple Hélice. La sociedad es
el destinatario final de las innovaciones vy,
como tal, es importante que las soluciones
innovadoras desarrolladas sean adecuadas a
las necesidades y demandas de la poblacién.
Los medios de comunicacién son clave en la
difusion de informacion y en la creaciéon de
conciencia acerca de los retos sociales que
enfrentan las sociedades.

v' El sistema politico, formado por las
administraciones publicas, es otra de las
hélices analizadas en el modelo. Las politicas
publicas y la regulacién son importantes para
fomentar la innovacién y el desarrollo
tecnolégico, y para garantizar que las
soluciones innovadoras sean utilizadas en
beneficio de la sociedad.

v Por ultimo, el medio ambiente es la quinta
hélice del modelo de la Quintuple Hélice. El
desarrollo sostenible y la proteccién del medio
ambiente son fundamentales para el bienestar
de la sociedad y para garantizar que las
soluciones innovadoras no tengan impactos
negativos en el medio ambiente.

Se parte del andlisis de que la implicacién de las
cinco hélices en la misma perspectiva es necesaria
para diseflar un intercambio de ideas
multidisciplinarias  (FIGURA 1); es decir, una
innovacion real, para que se origine un catalizador
del cambio capaz de dar respuesta a un reto
social. En este sentido, el modelo de la Quintuple
Hélice ofrece una perspectiva integral de la
innovacion  abierta 'y la  colaboracién
multidisciplinaria, que puede contribuir a abordar
los retos sociales actuales de manera efectiva y
sostenible.
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FIGURA 1. Modelo de la Quintuple Hélice. Fuente: Adaptacién de la figura de Carayannis et al., 2012. (CC
BY-SA 2.0)

Resultados

3.1 Analisis comparado de las estrategias
(intervencion actual vs alternativa)
Este es un cluster Unico en Ecuador, y debido a la
fragilidad de los recursos del territorio, se intenta
aplicar el exitoso modelo de cluster de las Islas
Galadpagos. En el clister de la Amazonia se pone
en valor el alto potencial de los recursos turisticos
de caracter natural y cultural, con especial interés
en el componente selvatico, aspecto que ejerce de
elemento diferenciador. La combinacion de
recursos en el cluster de la Amazonia es la clave
de su éxito. Si el clUster se centra Unicamente en
los recursos enddgenos naturales y se olvida de
los recursos culturales también propios entonces
no estard desarrollando plenamente todo su
potencial. Por otro lado, copiar otros modelos o
estrategias de intervencién en otros clusteres
carece de sentido porque, no solo cuentan con
recursos diferentes, sino que la realidad
territorial, cultural, geografica... es diferente. En
consecuencia, la mejor opcion es crear una
estrategia propia y Unica.

Existe una importante presencia de patrimonio
étnico y cultural. También buena inteligencia
comunitaria y aceptacién con relacién a la
actividad turistica. Las comunidades indigenas son
parte integrante del servicio turistico y tienen un
rol principal al tener la posibilidad de implicarse

VOLUMEN 65(1) 2024 . ENERO-JUNIO

laboralmente en el desarrollo turistico, a través de
oficios o de mercantilizar la cultura a través de la
venta de artesanias y manifestaciones culturales
propias. De esta manera, el clister les ofrece la
posibilidad de incrementar sus ganancias, mejorar
su calidad de vida y revalorizar sus costumbres. La
estrategia plantea generar ingresos a los nativos
sin crear una dependencia del turismo. En el
clister se busca hacer participes a las
comunidades indigenas, pero los operadores de la
capital, Quito, se aprovechan del caracter difuso
del cluster, la falta de cohesién y la gran diversidad
entre la comunidad indigena. Se abaratan los
recursos naturales y se mercantiliza, sin control, la
cultura indigena. La actual estrategia del cluster
puede acarrear discordias en el seno de las
comunidades, generar pugnas por alcanzar
mejores ingresos y mas colaboraciones que otras
comunidades indigenas.

Se estan abandonando las obligaciones
tradicionales de familia y de trabajo, hay cambios
de habitos alimentarios por descuido de cultivos y
se adoptan patrones de consumo copiados de los
visitantes. En este caso una estrategia alternativa
seria la rotacion de roles para evitar el abandono
de las costumbres y las obligaciones tradicionales,
y fomentar la igualdad de oportunidades para
todos los miembros de la comunidad.
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Los puntos de recepcion de turistas en las
Amazonia son pocos, por eso la mayoria de los
servicios se contratan directamente en la capital.
De esta manera, se centraliza el servicio y existe
mayor competitividad en ofrecer servicios de
calidad. El servicio turistico estd centrado en un
cliente exigente, con un alto poder adquisitivo,
con inquietudes culturales y medioambientales,
procedente de un contexto urbano y altamente
desarrollado. Las dificultades de acceso a la
Amazonia y las nuevas demandas turisticas hacen
la necesidad de crear un producto turistico
destinado a las élites. La estrategia actual niega el
hecho de democratizar los recursos turisticos
selvaticos y lo justifica al pensar que aumentaran
los riegos para la naturaleza, para los habitantes
locales y para los turistas mismos. La estrategia del
clister busca una cogestién del turismo con las
comunidades indigenas y consolidar y generar
benchmarking en toda el area. La implantacion
turistica hace peligrar la cultura, el medio y la
propia estrategia porque hay pocas posibilidades
de incluir otro producto turistico en el futuro. Por
eso, la estrategia respeta los criterios sostenibles
y mantiene en una posicién prioritaria de la
presencia de ONGs que ejercen de control del
medio y de las comunidades.

No cuenta con un polo de concentracién de
servicios propio. Es imprescindible establecer
micro clUsteres en una o varias puertas de entrada
por ejemplo Tena. El territorio de la Amazonia es
muy disperso y esto es un gran inconveniente
para establecer politicas homogéneas en el
territorio. Al existir una cadena de varios
intermediarios en el producto turistico desde el
turoperador internacional (principalmente
estadounidense, francés e inglés), pasando por el
mayorista nacional en la capital hasta las agencias
minoristas del propio clister, se produce un
encarecimiento del producto y el clister no
consigue el desarrollo local deseado, y por
consiguiente, se producen grandes fugas
econdmicas del cluster.

La dificultad del clister radica en ser difuso y
no existir criterios establecidos, ni cohesién entre
las diferentes comunidades indigenas. No existe
una relacién sdélida y de confianza entre los
operadores  turisticos y las comunidades
indigenas, por esta situacidén es dificil que el
clister sea efectivo y competitivo. No hay un
producto de calidad al existir tantos
intermediarios, los guias de ruta negocian
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directamente con los locales que carecen de
preparacion 'y de formacién cientifica o
etnografica. Muchos guias en ruta, los guias low-

cost para la zona, no cuentan con los
conocimientos  necesarios 'y no  estan
debidamente informados para ofrecer
informacion  sobre  determinadas  especies

boténicas o sobre las tradiciones de los pueblos
shuar y achuar.

Para solucionar problemas de las fugas
economicas del clister una alternativa efectiva
seria aplicar una ecotasa que se abonase y se
reinvirtiese exclusivamente en territorio del
cluster. El crecimiento exponencial de la demanda
urbana del consumo de recursos
medioambientales in situ, hace necesaria la
aplicacion de una ecotasa (Marchena, 1995). El
principal objetivo de la ecotasa de la Amazonia es
proteger, preservar y recuperar el medio natural
del volumen de turistas que atraviesan zonas con
plantas endémicas. Con la ecotasa se podrian
adecuar nuevos senderos mas sostenibles e
integrados en el ambiente, ademas de crear un
centro de interpretacién del patrimonio natural.
Con la aplicacion de la ecotasa en determinados
meses se pretende romper con la estacionalidad y
asi regular el limite y el equilibrio propios, sin
llegar a aplicar medidas mas restrictivas
relacionadas con la capacidad de carga (Jusmet et
al., 2004). El objetivo de la tasa tiene una doble
dimension. Por un lado, es un dispositivo de
generacidn de ingresos econdmicos y por el otro,
en un mecanismo de control medioambiental.
Con su aplicacién se produce indirectamente una
valoracion econdmica, social y cultural de las areas
protegidas, en la medida en que pone en
evidencia su importancia medioambiental, su
importancia social y los beneficios tangibles e
intangibles. Muchos actores han calificado estos
impuestos como ‘el ocio en negocio’ (Pulido,
2002).

Una intervencidon que se pasa por alto es la
seguridad de los visitantes. Este cluster es
tremendamente sensible a los cambios del
entorno. Los secuestros en el pasado en el lago
Agrio, Putumayo han dejado mala fama de la
Amazonia (Marcos, 1999).

El  clister amazdnico tiene ventajas
competitivas respecto al resto de la Amazonia. La
distancia es relativamente pequefia, a tan solo una
hora en avioneta desde Quito o méas de dos tercios
del trayecto posibles por carretera. Los turistas, los
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insumos, e incluso hasta la basura no
biodegradable se puede trasladar en pequefios
aviones. Los turistas se organizan en pequefios
grupos 15-20 porque las condiciones de recorrer
y guiar entre rios y selva son complejas y se busca
el minimo impacto en el medioambiente.

La logistica es uno de los principales
problemas no resueltos en el cldster amazdnico.
Al tener la accesibilidad tan delimitada, el factor
meteorolégico es el que marca la pauta del
servicio e imposibilita los itinerarios regulares en
los vuelos. Esta incertidumbre hace peligrar el
producto y, por lo tanto, los operadores turisticos
se ven en la obligacion de no poder ajustar los
precios y tener en cuenta todas las
eventualidades. Se busca la alternativa de ampliar
y reforzar los diferentes tipos de acceso y crear
una corriente direccional para poder movilizar
mas y mejor a los turistas no solo por avion, sino
por rios, ya que se puede realizar dos tercios del
trayecto por carretera. La idea es no agravar
situaciones de carga puntuales, y trabajar para
romper la marcada estacionalidad. De esta
manera se podria reducir los costes y aumentarian
los incentivos para realizar el viaje al Amazonas.
Otra alternativa para mejorar los accesos al cluster
es trabajar con otros paises para generar un macro
cluster de la Amazonia. Por ejemplo, si un turista
ingresase por Brasil, podria remontar el rio hasta
Ecuador, y asi a la vez el turista que ingresa a
Ecuador podria recorrer la regién hasta salir por
Colombia, Pert o Brasil. No obstante, se precisan
de estudios mas profundos sobre el transporte
fluvial como elemento atractivo y rentable.

Existe la necesidad de dotar a Tena y Puyo de
mayor relevancia para que se consolidaran como
micro clUsteres y que fueran capaces de canalizar
la mayor parte de la recepcion. Esta seria la
alternativa a Quito que en la actualidad gestiona
una gran mayoria del producto de la Amazonia
ecuatoriana. El objetivo seria descentralizar el
producto turistico y dotar de mayor autonomia al
cluster. La falta de economias de escala es un tema
aun no resuelto en la estrategia de intervencion
en el cluster y el motivo por el que la construccion,
la promocion, los insumos y los accesos son tan
costosos.

El enfoque de los micro clusteres turisticos se
centra en la creacion de oportunidades que
potencialmente optimicen la distribucién de los
beneficios socioeconémicos importantes para la
comunidad. Puede constituir un medio efectivo
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para establecer una ventaja competitiva local en
turismo, basada en los recursos existentes y la
especializacion (Saez, 2009).

3.1.1 Diagnostico situacional

3.1.1.1 Viabilidad econémica

El plan turistico del Amazonas ecuatoriano ha
realizado una clara definicion y esencia del
destino, y del producto turistico que ofrece, el cual
denomina ‘selvatico experiencial’. El plan realiza
una segmentaciéon muy especifica del publico
objetivo, gracias al Observatorio Turistico de
Ecuador, donde destacan los turistas occidentales
de mediana edad de alto poder adquisitivo y con
conciencia medioambiental. Estos contratan los
servicios del destino en los turoperadores de sus
paises de origen. El plan entiende el mercado,
pero carece de algln protocolo para evaluar la
calidad de la visita al destino. No contempla el
feedback o la fidelizacion y rige su éxito en las
comparativas del volumen de visitantes. No evalla
la satisfaccién de los visitantes, ni la calidad del
destino.

A través de la cadena de turoperadores
extranjeros, mayoristas nacionales y minoristas
locales se mantiene cierto orden y eficiencia
empresarial en el destino turistico. La
centralizacion de la comercializacion y las
campafas de marketing desde la capital, Quito,
ayudan a una comunicacién fluida con las
comunidades indigenas del Amazonas
ecuatoriano, que ademas estan formalizadas en
asociaciones que luchan por sus intereses. El
destino turistico es especial y muy competitivo a
nivel de accesos si se compara con el resto de
destinos que ofrecen productos turisticos
similares. La distancia es relativamente pequefia a
tan solo una hora en avioneta desde Quito o mas
de dos tercios del trayecto por carretera y el resto
por traslado fluvial por el rio Napo. La
competencia (otros destinos turisticos
amazodnicos) requiere de grandes distancias como
por ejemplo Bogota-Leticia, Lima-lquitos o Rio-
Manaos. Existe un buen clima competitivo vy
comercial.

3.1.1.2 El atractivo turistico del destino

Esta garantizado con las medidas que adopta, por
ejemplo: las infraestructuras son eco-lodges y la
basura no biodegradable se traslada en aviones.
Las  manifestaciones  culturales de las
comunidades indigenas de los pueblos shuar y
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achuar no se mercantilizan. Sin embargo, la
seguridad del destino se ha puesto en entredicho
en el pasado con algunos secuestros. El destino es
atractivo pero mejorable. La dependencia
econdmica para desarrollar turisticamente este
destino en Ecuador es una realidad, aunque no
existe una cultura de subsidio. La Agencia de
Desarrollo Local del Amazonas es la encargada de
gestionar las subvenciones que fomenten e
impulsen proyectos de desarrollo turistico en el
destino.

3.1.1.3 Prosperidad local

La prosperidad econémica del destino esta puesta
en entredicho con la cadena de intermediarios
que existe. La mayoria de los productos turisticos
que ofrece el destino se contratan en la capital, en
Quito, que se aprovecha del caracter difuso del
destino y la falta de cohesion y la diversidad de la
comunidad indigena. El destino no ha logrado
descentralizar la contratacién del producto y
dotarse de mayor autonomia empresarial. Las
comunidades indigenas son parte integrante del
servicio turistico y tienen un papel principal. No
existe una rotacion de los roles y se estd
fomentando el abandono de las costumbres y
obligaciones tradicionales, y la desigualdad de
oportunidades para todos los miembros de la
comunidad. Ademas, ya hay cambios de habitos
alimentarios por descuido de cultivos y se
adoptan patrones de consumo copiados de los
visitantes. Las fugas econdmicas son una realidad
y fomentan la teoria de circulos viciosos de Violier
(2008) que argumenta que los destinos que son
pobres lo son porque siempre lo fueron. La
ausencia de economias de escala es uno de los
obstaculos del destino que imposibilitan negociar
con los proveedores para hacer el destino turistico
mas competitivo.

3.1.1.4 Mercado laboral de calidad

La marcada estacionalidad del destino es un
obstaculo para mejorar la calidad laboral en el
Amazonas ecuatoriano. Las oportunidades
laborales, la formacién y la creacion de los puestos
de trabajo vienen coordinadas por las agencias de
desarrollo local del Amazonas ecuatoriano, las
ONGs y las comunidades indigenas. Estas tienen
en su plan de ruta la dinamizacién y empleabilidad
local. Los salarios locales estan acordados, pero
sigue existiendo un intrusismo laboral que
desvirtia la calidad del mercado laboral del
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Amazonas. Se exige el cumpliendo de las
normativas laborales, pero no se controlan
completamente. Las certificaciones y licencias de
los eco-lodges del rio Napo o de los responsables
de traslados fluviales, las garantiza el gobierno
ecuatoriano. Las comunidades indigenas reciben
los pagos a través de las asociaciones de
desarrollo local, que son las encargadas de la
formacion y la promocion local.

3.1.1.5 Equidad social

El destino amazdnico adopta medidas directas
para desarrollar oportunidades de ingresos para
los colectivos mas desfavorecidos. Por ejemplo, el
destino ofrece productos diferentes de varias
comunidades indigenas (los quichuas, shuar,
huaorani, zdpara, achuar, shiwiar y andoa) y
ademas el destino debe trabajar con una
asociacion de mujeres de la Amazonia que busca,
no solo representar los intereses econémicos de
estas, sino también perpetuar las tradiciones y
dotarlas de voz y voto en las decisiones que les
afecten directamente. La asociacion se encarga de
mantener vivos los trabajos artesanos que
comercializan en los centros de recepcién de
visitantes. El destino utiliza medidas indirectas
como donaciones a ONGs y fundaciones que
trabajan en el destino, aunque no aplican ningin
impuesto turistico a los visitantes.

3.1.1.6 Satisfaccion de los visitantes

Por la peculiaridad geogréfica del destino, junto
con las infraestructuras y accesos, se restringe el
mismo a todos los visitantes. No obstante, el
destino de la experiencia selvatica ofrece
diferentes productos turisticos mas econémicos,
simples y accesibles, como visitar el Parque
Botanico de Las Orquideas en Puyo, el Parque Real
de las Aves Exdticas en Macas o el Centro Indigena
Nucanchi Allpa. El destino amazdnico mantiene
una cuidada politica de higiene (trasladando la
basura no biodegradable en aviones) y la
seguridad es también una prioridad maxima del
Gobierno de Ecuador. El destino no realiza ningun
control de satisfaccion de los visitantes ni de la
calidad de la experiencia.

3.1.1.7 Control local

La comunidad indigena aln no tiene un peso lo
suficientemente fuerte en la toma de decisiones
en el destino, aunque mediante diferentes
agentes se aseguran de reconocer a las
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comunidades indigenas en los temas que afectan
a la actividad turistica. Los consensos en las
asociaciones de indigenas se realizan de forma
democratica y se trasladan a las asociaciones de
desarrollo local, por lo tanto, el plan si tiene en
cuenta las posiciones especificas de los indigenas
y comunidades tradicionales, aunque el control
del territorio es muy superficial.

3.1.1.8 Bienestar comunitario

El plan de destino marca claramente y equilibra el
volumen deseado de los grupos de turistas que
fija entre 15-20 personas en un periodo de 4 a 5
dias. Aunque no existe una medida de control
como la capacidad de carga en el Amazonas, la
demanda tan especifica y el elevado coste de los
paquetes turisticos del destino ejercen como
elemento regulador y controlador. Para reducir la
congestidn y la estacionalidad, el plan cuenta con
diferentes productos turisticos para otros perfiles
de clientes. Ademas, las comunidades indigenas,
junto con la Asociacién de Desarrollo Local y las
agencias de viaje locales, han acordado rotar los
grupos de visitantes entre las diferentes
comunidades para garantizar la equidad de la
riqueza y distribuir mejor el volumen de visitantes
en la temporada alta. El plan de destino contempla
la planificacién de las infraestructuras: los eco-
lodges, el aeropuerto y los pequefios puertos en
una escala integrista, sostenible, proporcional a la
demanda y de uso compartido entre nativos y
visitantes. El plan de destino incluye la obligacién
a los turoperadores y las agencias de que
informen debidamente sobre el comportamiento
esperado en contacto con las comunidades
indigenas. Por ejemplo, prohibe explicitamente
pagar por ver demostraciones chamanicas o
solicitar ingerir pocimas alucinégenas.

3.1.1.9 Riqueza cultural

A nivel cultural el plan contempla la proteccién de
las manifestaciones culturales y las
descontextualiza Unicamente en los centros de
recepcion de visitantes. Por lo tanto, si trabaja con
los locales en la presentacion adecuada de la
cultura, aunque no contempla parte de los
ingresos en la conservacién de la misma.

3.1.1.10 Integracion fisica

El plan de destino amazdnico, mediante el limite y
la forma construccion de alojamientos, que se
controla con licencias especificas por parte de las
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agencias de desarrollo local, asegura que el
desarrollo turistico actual sea el apropiado porque
no impide ni repercute en la conservacion del
paisaje selvatico o de las especies endémicas. Es
coherente con la demanda, la escala y el entorno,
ademas contempla cédigos éticos de conducta
para los visitantes. Sin embargo, el plan no
consigue minimizar el impacto fisico de Ia
actividad turistica con el uso de los combustibles
fésiles en los traslados en barco por el rio Napo.
El plan lucha con todos los agentes locales por
mantener una alta calidad de los paisajes
selvaticos y naturales como reclamo turistico, pero
el fuerte conflicto de intereses con el Gobierno
ecuatoriano por la tala de bosques y explotacion
petrolera en algunas areas del destino amazdnico
hacen que la integridad fisica del destino se
cuestione.

3.1.1.11 Diversidad bioldgica

La esencia del plan del destino turistico es trabajar
e integrar los productos turisticos con el Parque
Nacional de Yasuni y la Reserva de Proteccion
Faunistica de Cuyabeno, que gozan de politicas de
proteccion especificas por parte del Gobierno
ecuatoriano. Por lo tanto, el destino favorece la
conservacion de los espacios naturales al
revalorizarlos con la actividad turistica, ademas
cuenta con guias indigenas formados en las
asociaciones que ayudan a hacer participes a los
visitantes de la importancia de conservar la
biodiversidad biol6gica del destino.

Se usa el turismo para concienciar practicas de
gestién sostenible, y los ingresos del turismo en el
Amazonas ecuatoriano ayudan a los indigenas a
llevar una vida mas comoda y digna con la
posibilidad de tener acceso a medicinas, cuidados
y educacion. El destino no posee ningun plan para
minimizar los dafos del patrimonio natural,
simplemente se distribuyen a los visitantes, pero
no se establecen limites de visitantes por época o
periodo. El plan si incrementa la conciencia de los
visitantes sobre la biodiversidad del destino
gracias el trabajo de las agencias turisticas, a la
contratacién de guias locales indigenas y a los
centros de interpretacién. Igualmente, apoya el
compromiso de conservacién entre las empresas
y los turistas con un binomio donde no tiene
sentido el uno sin el otro, y defiende un contrato
ético donde empresas y turistas se comprometen
a apoyar la conservacion local.
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3.1.1.12 Eficiencia en el uso de recursos

El plan adn no ha limitado el crecimiento turistico
que simplemente se equipara a la demanda
actual. Tampoco se controla que los indigenas
copien pautas de consumo foraneas. Los cultivos
se han reubicado para garantizar que los eco-
lodges estén cerca de los rios. Si promueve la
cultura de reduccion, reutilizacion y reciclaje y los
visitantes estan muy concienciados, no tienen
inconvenientes en ducharse con agua reciclada o
en trasladar la basura no biodegradable en el
avién de regreso.

3.1.1.13 Pureza del entorno natural

El plan no promueve el uso de transportes
sostenibles. Las mas importantes son las rutas por
el rio Napo que se realizan con embarcaciones
con combustibles fosiles. También hay que afadir
el trayecto en avién o en carretera desde Quito. El
plan adn no puede controlar que los visitantes
usen medios quimicos para protegerse de los
insectos, pero si controlan que se viertan en los
rios jabones u otras sustancias perjudiciales para
el entorno. Los indigenas estdn formados, o en
proceso, para encargarse de reciclar todo lo que
se consuma durante la estancia de los visitantes.

3.2 Intervencion de agentes locales

Lo mas importante para establecer una relaciéon de
agentes locales a intervenir en el cllster es
establecer los limites, las responsabilidades y, por
supuesto, las competencias. Todos los agentes
locales persiguen consolidar y desarrollar el
clister de la Amazonia, y la unién de sinergias es
la Unica manera de llevar cabo dicho proposito. A
continuacioén, se muestran los principales agentes
locales que deben intervenir en el clister (FIGURA
2).

3.2.1 El Gobierno Nacional de Ecuador

Aunque no es un agente local, existe la necesidad
de dar un redireccionar a los agentes locales para
que trabajen de forma coordinada y cohesionada
en los planes de competitividad del cluster
turistico de la Amazonia. La realidad actual pone
de manifiesto un descontrol, y eso se traduce en
un resultado negativo para el producto turistico
del cluster.

3.2.2. La(s) agencia(s) de Desarrollo Local
La(s) agencias(s) de Desarrollo Local del
Amazonas tiene(n) que coordinar todos los
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proyectos turisticos como no turisticos que se
desarrollen en el territorio; para ello, el Gobierno
de Ecuador tiene que dotarlas de mayor nivel de
competencia y financiacion. Para garantizar el
desarrollo local del clister la agencia tiene que
empezar a liderar y marcar la pauta de los
proyectos y, a su vez, coordinar todas las politicas
locales. La agencia debe intervenir de forma activa
y es su deber sensibilizar a los empresarios,
inversores y visitantes de las condiciones
necesarias para que el cluster funcione. Es la
responsable de crear un 6rgano recaudador de la
ecotasa de la Amazonia y de utilizar parte de los
beneficios de esta en:

v Desarrollar una cultura de sensibilizacion

hacia el turismo sostenible.

v Acabar con la estacionalidad. Si la ecotasa
ayuda a mitigar los efectos negativos de la
estacionalidad se abandonaria la idea de
imponer restricciones de visitantes en el
futuro.

v Incentivar el desarrollo y dinamizar la
economia local.

v" Revalorizacién de los recursos naturales y

culturales.

v Recuperacién y repoblacién de especies
endémicas

v Creacion de un fondo especifico destinado
a medidas para impulsar el turismo
sostenible.

v" Creacién y mantenimiento de un centro de
interpretacion.

v Mejorar la calidad del empleo. Creacién de
talleres y cursos de formacion turistica a fin
de capacitar a la poblacién local para
realizar nuevos trabajos como guias
turisticos.

v Al impulso de proyectos de investigacion
cientifica, biologica, de desarrollo e
innovacion con fines medioambientales y
para luchar contra el cambio climatico. A la
creacion de una partida del fondo
destinada a becas de investigacion a
bidlogos y cientificos.
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Atractivo Turistico:
Selva

Actividad empresarial:
Agencias de viajes, Guias,
Transportes, Eco alojamientos

Agentes sociales: Gobierno
municipal, Asociaciones y
Gremios

Organismos de apoyo
supralocales: Agencia de
Desarrollo Local, Organismos
Publicos, ONGs, Fundaciones...

FIGURA 2. Anillos concéntricos del clUster. Fuente: los autores

3.2.3 Las agencias de viaje

Las agencias de viaje limitrofes al cluster son las
mayores responsables del desarrollo local de la
Amazonia, aunque mantengan relaciones
empresariales con otras agencias mas importantes
de la capital, las agencias locales del microcluster de
Tena y Puyo deben ejercer mayor presidon para
proteger sus intereses. Las agencias de viaje locales
son indispensables para resolver, por ejemplo,
eventualidades, para ofrecer mejor informacion al
visitante y para generar empleo e ingresos en el
area del cluster.

3.2.4 Una asociacion de alojamiento selvatico (eco-
lodges)

Aunque en el pais existen asociaciones de
alojamiento especificas como en el litoral o en las
montafias, no existe ninguna asociacién de
alojamientos sostenibles para este cluster. Las
comunidades indigenas podrian de esta manera
compartir conocimientos y gastos de proveedores,
y solventar en conjunto todos los obstaculos que
implica construir equipamientos en la selva.
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3.2.5 Una asociacion de guias turisticos

Aun cuando en la actualidad no exista una
asociacion de guias turisticos propia del cluster,
seria necesaria e imprescindible para garantizar la
prosperidad y la diversificacién econdémica de las
comunidades indigenas. Los indigenas son los
mayores conocedores de la zona, y por ello el
producto seria mas completo y competitivo con el
resto de los clisteres si se garantizase que los guias
de ruta contratan a guias indigenas. La propia
asociaciéon de guias turisticos podria formar a los
guias indigenas y garantizar una rotacién en los
puestos, y un trato equitativo a todas las
comunidades.

3.2.6 Las empresas de transporte fluvial

Dentro de la Amazonia los traslados se realizan en
barcas recreativas y embarcaciones de pasajeros. La
asociacién de desarrollo local debe dotar de los
permisos y certificaciones necesarias a las empresas
de transporte fluvial. Respetando las leyes de
seguridad se estd garantizando la continuidad del
cluster. Igualmente se podria aplicar a empresas de
transporte terrestre y aéreo.
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3.2.7 Una asociacion medio ambiental
Crear una asociacion medio ambiental propia de la
selva para velar por el cumplimiento de los criterios
del desarrollo local sostenible en la dimension,
econdmica, ambiental y sociocultural.

3.2.8 Las ONGs

Deben intervenir como puente de comunicacion
directo entre las necesidades e inquietudes de las
comunidades indigenas y las administraciones
locales simplemente.

3.2.9 Una asociacién turistica del macrocluster
Amazonas

Es necesario crear una asociacion internacional que
sirva para representar los intereses del Amazonas
en el continente americano. Las ventajas de crear un
flujo de viajeros entre los diferentes paises que
conforman el Amazonas dinamizaria una actividad
turistica rentable y ayudaria a cubrir y mitigar
derechos y necesidades de las comunidades
indigenas hasta ahora representados muy
superficialmente.

3.3 Colectivos emprendedores y particularidades
del emprendimiento local

Entre los principales colectivos emprendedores se
pueden destacar los siguientes:

3.3.1 Comunidades indigenas

El pueblo achuar (Pastaza), el quichua amazonico
(Orellana) o el shuar (Napo) son las comunidades
indigenas principales en el clUster amazdnico. Al ser
los principales moradores de las tierras de la selva
es necesario que tengan cierta relevancia en las
actividades emprendedoras porque seran, en Ultima
instancia, los beneficiados y los perjudicas de las
actividades en su territorio.

3.3.2 Indigenas retornados

En los afos 80 y 90, tras la explotacién petrolera y
la tala indiscriminada, muchos indigenas emigraron
a los nucleos urbanos y con los afios desarrollaron
negocios propios vinculados al cluster como
remedios  curativos, recetas gastrondmicas,
artesanias...varias décadas después y tras la nueva
puesta en valor del territorio, tienen la oportunidad
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de emprender estos nuevos oficios y diversificar la
oferta de los actuales en su origen, en el clUster
amazonico.

3.3.3 Comerciantes de zonas limitrofes

Los comerciantes de Tena, Puyo, Macas, Francisco
de Orellana y Nueva Loja son los principales accesos
terrestres al interior de la selva amazobnica
ecuatoriana. Su posicidn estratégica, en la periferia
del cluster, les brinda la oportunidad de emprender
negocios relacionados con el clister como servicios
turisticos (agencias de viajes), hospedajes de paso,
restaurantes...; ser la puerta de entrada y de salida
les beneficia enormemente para emprender nuevos
nichos de mercado, satisfacer necesidades
insatisfechas de la demanda o desarrollar nuevas
oportunidades empresariales.

3.3.4 Asociacidon de mujeres de la amazonia
Aunque en la actualidad existen matriarcados y
sociedades dirigidas por mujeres como: el pueblo
mosuo en Yunnan y Sichuan (China), el pueblo
minangkabau en Sumatra (Indonesia) o el pueblo
akan (Ghana), en el Amazonas la relevancia
empresarial de las mujeres es limitada. Se hace
necesario una consitucion como grupo y formar a
las nuevas generaciones, al dedicarse a mantener
labores vivas a través de trabajos artesanos que
podrian comercializar en los centros de recepcion
de visitantes.

3.3.5 ONGs y fundaciones ecologistas

El producto turistico debe diferenciarse en el clister
a través de certificaciones especiales para evitar la
competencia desleal y el intrusismo profesional. Las

ONGs vy las fundaciones deben emprender
proyectos turisticos ecolégicos de ayuda
comunitaria. La diferenciacion en el mercado

turistico del clUster es lo que les deberia posicionar
una ventaja competitiva hacia un perfil turistico
determinado. Las ONGs y fundaciones ecologistas
deben emprender para demostrar que un producto
turistico sustentable y ecolégico es también
rentable econdmicamente.
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3.4 Formatos de explotacién turistica
En la actualidad, como se comentaba, la
mayoria de los paquetes turisticos se contratan
en la capital Quito e incluyen un traslado aéreo
Quito-Orellana. Una vez en Orellana el guia de
ruta contacta con los responsables de los
alojamientos en los alrededores del rio Napo, se
realizan algunas caminatas, con o sin guia local,
un paseo en canoa y visitan la reserva faunistica
de Cuyabeno o el Parque Nacional Yasuni. El
ultimo dia se dedica al traslado Orellana-Quito.
En consecuencia, existe un paquete turistico
muy basico, de poco tiempo y con poco
contacto étnico. Tras el andlisis de las
dimensiones con el modelo de las quintuple
hélice de Carayannis et al., (2012) y después de
haber analizado detalladamente toda |la
situacién del cluster amazénico de Ecuador, se
presenta un formato nuevo o alternativo de
explotacién de todos los recursos endégenos
del cluster. Se propone dos paquetes turisticos
uno por cada microclister (en la actualidad aun
no definidos como microclisteres) que se

s de mapas ©20 enes 3 TerraMet Términos 20km L

FIGURA 3. Representacién de los microclUsteres amazoénicos de Ecuador. Fuente
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pueden combinar y contratar en las ciudades
amazonicas de Tena o Puyo. Los dos paquetes
turisticos incluyen rutas guiadas para conocery
disfrutar del entorno natural, y las
manifestaciones culturales (FIGURA 3).

Por un lado, el microcluster 1 esta dirigido a
un publico con inquietudes, pero que busca
ciertas comodidades y posiblemente viaje con
hijos menores. Por el otro, el microcluster 2 esta
dirigido a un publico que busca un choque
cultural y natural importante, con un poder
adquisitivo alto, que sacrifica el elemento de la
comodidad y que viaja sin cargas familiares.

Ambos buscan una combinacién de recursos
naturales, actividades y el contacto con
manifestaciones culturales y representan el
equilibrio perfecto de la nueva tendencia
turistica en el mercado llamada ‘turismo
experiencial’. La diferenciacién, la calidad y la
variedad en el competitivo mercado turistico
son algunos de los elementos para alcanzar el
éxito.

Rocafug

Combinaciones deteclas

: los autores

Leyenda: (1) Aeropuerto Francisco de Orellana, (2) Centro Indigena Nucanchi Allpa, (3) Parque Real de
Aves Exoticas (aviario), (4) Parque Botanico "Las Orquideas” (Puyo), (5) Reserva Faunistica Cuyabeno,
(6) Parque Nacional Yasuni, (7) Rio Napo, (8) Centro de Interpretacion Parque Cuyabeno y (9)
Expediciones cientificas
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3.4.1 Microcluster 1: Puyo-Tena-Francisco de

Orellana

v Paseo turistico de los rios Pambay y Puyo: no
solo se puede apreciar el paisaje, sino que
existen zonas de bafio conocidas como el
balneario popular.

v El Parque Botanico ‘Las Orquideas’ en Puyo:
una forma de conocer la riqueza natural a
través de las especies endémicas. Este parque
destaca por tener 300 especies de orquideas
y decenas de especies de heliconias.

v" El Parque Real de Aves Exdticas en Macas: este
parque alberga centeneras de aves de todo el
mundo destacando las aves autdctonas, como
tucanes, guacamayos y loros.

v El Centro Indigena Nucanchi Allpa: este centro
estd formado por comunidades indigenas
como quichua, shuar, huaorani, zdpara,
achuar, shiwiar y andoa. Aqui se puede
conocer mas y mejor sobre las peculiaridades
de las etnias. Apreciar todo el trabajo de
artesania, degustar comidas tipicas, observar
bailes autéctonos e incluso rituales
shamanicos.

3.4.2 Microcluster 2: Cuyabenco-Yasuni

v La Reserva Faunistica de Cuyabeno: el bosque
primario mas diverso del mundo.

v Observacion de aves en el bosque primario
(494 especies de aves).

v Observacion de reptiles, peces e insectos (474
especies de reptiles).

v" Observacion de plantas
especies por hectarea).

v Senderismo guiado hacia lagunas y cascadas:
la laguna Garzacocha (rio Yasuni) o la laguna
Jatincocha (por Nuevo Rocafuerte).

v' Contacto guiado con los indigenas de
Cuyabeno:  principalmente el  pueblo
sionasecoyas, cofanes, quichuas y shuaras. Se
ofrece demostracién de bailes autdctonos,
costumbres, tradiciones, demostracion de
curaciones y ceremonias  shamanicas,
coloquios, etc.

v Transporte, paseos recreativos y pesca en el
rio Napo: los botes recorren zonas peculiares
del rio Napo donde se aprecian caidas de
agua, pajaros autéctonos como tucanes y
reptiles como anacondas.

endémicas (246

VICTOR CALDERON-FAJARDO Y ABRAHAM NUEVO LOPEZ

v" El Parque Nacional Yasuni: observacién de las
caracteristicas propias del bosque himedo y
del ecosistema selvatico. Por ejemplo: la
vegetacion, las plantas acuaticas...

v El Centro de Interpretacion del Parque Yasuni
donde se muestra los avances en la
investigacion cientifica.

v Excursiones cientificas.

v Alojamientos en lodges ecoldgicos en el rio
Aguarico y Yuturi.

Conclusiones
Una de las metas principales del estudio consistio
en aplicar el enfoque de la Quintuple Hélice de
Carayannis et al, (2012) como instrumento de
analisis y modelo de innovacién abierta. Este
modelo posibilita una vision innovadora para
enfrentar el desafio de fomentar y aprovechar
plenamente las habilidades internas de una
localidad o grupo social, con el fin de establecer
dicha sociedad y renovar la economia desde sus
cimientos, hacia el exterior. La Quintuple Hélice es
un modelo conceptual que incorpora cinco
actores clave en la promocion del desarrollo
regional y de la innovacién abierta: gobierno,
academia, industria, sociedad civil y medio
ambiente. Esta perspectiva holistica, reconoce la
importancia de la colaboracion intersectorial y la
participacion de todos los actores en el proceso
de innovacion.

La aplicacion de este modelo permitié
examinar de forma detallada el potencial
innovador y la capacidad de dicha region, a través
de una metodologia colaborativa y abierta, que
promueve el intercambio de conocimientos,
habilidades y recursos entre los distintos actores.

La oferta turistica del clister y de los dos
microclUsteres propuestos estd vinculada a
paquetes turisticos de ecoturismo en la selva. La
bldsqueda actual de nuevas formas virgenes de
vida en entornos pristinos hace que la Amazonia
ecuatoriana sea el horizonte y el referente turistico
del futuro. El éxito y la competitividad del
producto dependera de la calidad y la capacidad
de poderlo posicionar en el mercado turistico
‘experiencial’. El reto y desafio del clUster es crecer
y poder formar un macrocluster amazdnico con
los paises del entorno. Los tratados de paz con el
Peru (el Acta de Brasilia), abren la puerta a nuevas
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negociaciones de nuevos productos turisticos que
beneficien a todos (Jiménez, 1998).

Para fomentar un clima de emprendimiento en
el clister amazonico, las comunidades indigenas y
las  administraciones locales tienen que
comprender que emprender es un motor de
dinamizacion y de impulso del crecimiento de la
economia. Las iniciativas de las comunidades
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La produccion cientifica de los diversos procesos urbanos vigentes ha experimentado un notable
aumento en las Ultimas décadas. Numerosas investigaciones han abordado el anélisis de
fendmenos como la segregacién socioespacial urbana, tanto a escala internacional como nacional.
El presente estudio se ha centrado en examinar de manera particular el enfoque adoptado en
Espafa para el estudio de esta problematica, prestando atencién a aspectos como la distribucién
geogréfica de las investigaciones y la produccion cientifica segun instituciones e investigadores. El
enfoque metodoldgico combina tanto enfoques cuantitativos como cualitativos, teniendo en
cuenta los diferentes métodos de estudio utilizados para abordar esta tematica, asi como los
procedimientos y el marco temporal de cada uno de ellos. Con el objetivo de alcanzar esta meta,
se llevo a cabo una seleccion de fuentes bibliogréficas clasificadas, y se realiza un tratamiento
estadistico y cualitativo como una primera aproximacién a los resultados obtenidos en distintas
categorias, indicadores y variables.

PALABRAS CLAVE: segregacion socioespacial; desigualdad, diferenciacién socioespacial; Geografia
Urbana

A produgéo cientifica sobre os diversos processos urbanos em vigor teve um aumento notavel nas
Ultimas décadas. Inimeros estudos abordaram a anélise de fendmenos como a segregacdo
socioespacial urbana, tanto em nivel internacional quanto nacional. Este estudo se concentrou em
examinar, em particular, a abordagem adotada na Espanha para o estudo desse problema,
prestando atencdo a aspectos como a distribuicdo geogréafica da pesquisa e da produgéo cientifica
de acordo com as instituicdes e os pesquisadores. O enfoque metodoldgico combina abordagens
quantitativas e qualitativas, levando em conta os diferentes métodos de estudo usados para tratar
dessa questdo, bem como os procedimentos e o periodo de tempo de cada um deles. Para atingir
esse objetivo, foi realizada uma selecdo de fontes bibliograficas classificadas, e um tratamento
estatistico e qualitativo é realizado como uma primeira aproximagao aos resultados obtidos em
diferentes categorias, indicadores e variaveis.

PALAVRAS-CHAVE: segregacdo socioespacial; desigualdade; diferenciacdo socioespacial; Geografia
Urbana.

Scientific production in relation to the various urban processes in force has experienced a
remarkable increase in recent decades. Numerous research studies have addressed the analysis of
phenomena such as urban socio-spatial segregation, both internationally and nationally. This study
focuses on examining in particular the approach taken in Spain to the study of this problem,
paying attention to aspects such as the geographical distribution of research and scientific
production according to institutions and researchers. The methodological approach adopted
combines both quantitative and qualitative approaches, taking into account the different study
methods used to address this issue, as well as the procedures and time frame of each of them. In
order to achieve this goal, a selection of classified bibliographic sources is carried out, and a
statistical and qualitative treatment is carried out as a first approximation to the results obtained in
the different categories, indicators and variables.

KEYWORDS: sociospatial segregation; inequality; sociospatial differentiation; Urban Geography.
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Introduccion
La segregacion socioespacial es un tema de gran
importancia en las ciencias humanas y sociales,
cada vez mas presente en diversas dinamicas
urbanas alrededor del mundo. Aunque esta
tematica esta influenciada por factores politicos,
emocionales y otros conflictos, ha captado la
atencion de la investigacion geografica sobre el
espacio urbano en las Ultimas décadas (Wong,
2009; Vaughan y Arbaci, 2011; Arbaci, 2019). Los
procesos de diferenciacion socioespacial son
fundamentales para el conocimiento geografico
(Correa, 2022), y la Geografia permite observar
cdmo opera la segregacién a través de ldgicas
multiescalares, estructuradas en la organizacion
interna de la ciudad y la dindmica de la red urbana.
Estas geografias se construyen a partir de
multiples aspectos y dimensiones (Harris, 2011),
centrandose en las numerosas diferencias que se
manifiestan dentro de las ciudades, como niveles
de ingresos, edad, origen, migracion, religion,
educacién o género, entre otros. El analisis de
estos datos es un punto de partida para establecer
tendencias y patrones espaciales en relacién con
los barrios, areas o sectores de la ciudad y su

poblacion.
La literatura académica internacional ha
intentado  sistematizar este fendmeno, con

destacados esfuerzos en América del Norte (Ariza
y Solis, 2009; Roberts, & Wilson, 2009; Walks y
Bourne, 2006), América Latina (Sabatini, 2003;
Feitosa et al, 2012), Africa (Christopher, 2001;
Muhammad et al., 2015), Asia (Lin y Gaubatz, 2017;
Fielding, 2004) y Oceania (Johnston et al, 2011;
Randolph, 2020). En Europa, también se han
realizado contribuciones sobre la segregacion
urbana a nivel continental y en subregiones
especificas (Maloutas, 2004; Musterd y Ostenford,
2013; Tammaru et al, 2015 Nello, 2021).
Asimismo, se han llevado a cabo estudios de caso
sobre capitales y ciudades importantes,
reconociendo la complejidad de la configuracion
urbana europea debido a las rapidas y profundas
transformaciones ocurridas en los Ultimos
cincuenta afios (Artero y Chiodelli, 2020;
Haandrikman et al, 2021). En el caso de Espafia,
diversos investigadores han mostrado
preocupacién por este tema en los Ultimos afios
(Sorando y Leal, 2019; Sorando, 2022; Nel.lo, 2018,
Nel.lo 2021; Porcel y Alonso, 2020 y 2021;
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Rubiales, 2020; Bayona y Ajenjo, 2018; Bayona et
al,, 2013).

Teniendo en cuenta la importancia de los
estudios sobre segregacion urbana y la necesidad
de acortar el tiempo y el espacio en las
investigaciones, este articulo tiene como objetivo
analizar la literatura académica espafiola centrada
especificamente en la segregacién socioespacial
urbana. Para ello, se utilizarda un enfoque
bibliométrico a partir de una seleccion ad hoc de
publicaciones cientificas sobre el tema,
aprovechando el acceso libre que brindan los
repositorios y plataformas digitales en Internet.
Durante las ultimas décadas, el crecimiento de la
produccion cientifica, su indexacion en bases de
datos y buscadores automatizados, y la
posibilidad de acceder a la informacién de forma
remota han impulsado el uso de técnicas como la
bibliometria, que resulta especialmente Util para
medir los resultados cuantitativos de la actividad
cientifica (Van Raan, 1997; Sancho, 1990). Los
analisis bibliométricos se basan en el andlisis
estadistico de datos cuantitativos proyectados
sobre el estudio de documentos cientificos,
incluyendo su estructura y la informacion que
contienen (Clausdé, 1993).

Esta herramienta resulta interesante para
cuantificar, clasificar y caracterizar el
conocimiento sobre una tematica especifica, y
permite determinar la situaciéon de las materias
analizadas en diferentes disciplinas, la actividad de
las éareas de conocimiento, los aspectos
relacionados con la produccién cientifica, la
distribucion de los estudios y su caracterizacion
tematica. El andlisis bibliométrico es un indicador
solido de la actividad investigadora en un campo
de estudio determinado (Izeta, 2008; Gomez et al,,
2014; Lewis, 2020). Ademas de facilitar la
obtencion y gestion de una gran cantidad de
informacion, este analisis permite analizar
tendencias, patrones y comportamientos en la
disciplina cientifica que se somete a estudio
(Araljo, 2006). En Espafa, los estudios
bibliométricos también han tenido un gran
impacto en diversas disciplinas cientificas (Sancho,
1990; Bordons y Zulueta, 1999; Velasco et al,
2012). En el campo de la Geografia, se han
realizado numerosas contribuciones en las ultimas
dos décadas abordando esta tematica (Capel et
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al, 2001; Pifieiro y Lois, 2018; Roédenas et al,, 2021;
Ortiz y Baylina, 2021).

Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo
analizar y comprender cémo la comunidad
cientifica espafiola ha abordado el fendmeno de
la segregacion urbana desde diferentes enfoques
y perspectivas. El objetivo principal fue conocer su
relevancia en las Ciencias Humanas y Sociales de
Espafa a través del analisis de articulos y autores,
asi como identificar las principales tematicas de
investigacion en el campo de la segregacion
espacial y geografica.

Metodologia
El anélisis se realiz6 mediante la elaboracién de
una base de datos para analizar el corpus
bibliografico construido a partir de criterios
previamente establecidos que recogen aspectos
caracteristicos de la segregacion socioespacial en
funcion de las fuentes bibliograficas consultadas.
La seleccidon se llevé a cabo entre noviembre y
diciembre de 2022, tras establecer previamente
los condicionantes y criterios para obtener
referencias bibliograficas relevantes sobre la
segregacion socioespacial, acorde a las hipdtesis
planteadas y los objetivos establecidos. Dado el
gran volumen de datos y publicaciones que se
obtienen en una busqueda estandar en Internet,
se acotd la pesquisa con el fin de obtener un
ndmero suficientemente amplio para realizar un
analisis bibliométrico, evitando la inclusion de
publicaciones descontextualizadas.

Especificamente, se seleccionaron textos
escritos en lengua espafola que abordaran
principalmente la segregacién socioespacial
urbana. La busqueda se limité a publicaciones
disponibles en sistemas abiertos, digitales y de
acceso libre en los repositorios de Google Scholar,
Dialnet y Latindex. Ademas, se establecieron
palabras clave que debian aparecer en el titulo o
resumen del texto. La combinacién del término
"segregacion" con palabras o expresiones
similares como "urbana“, “ciudad", “espacial”,
"geografica", "territorial" y "regional”, unidas por
el conector "AND", permiti6 realizar esta primera
aproximacion. Sin embargo, debido al gran
nimero de publicaciones obtenidas en cada
buscador, fue necesario realizar una selecciéon y
filtrado tematico, descartando aquellas obras que
carecian de contenido empirico o que no se
centraban en un dmbito territorial especifico en el
caso de Espafia (barrio, sector, ciudad, region,
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provincia o pais completo). Se excluyeron
investigaciones puramente descriptivas,
ensayisticas o filoséficas, asi como aquellas
ubicadas fuera de Espafia. Ademas, para la
selecciéon final de la muestra, se descartaron
publicaciones que no fueran articulos cientificos
en las plataformas mencionadas anteriormente.

En este sentido, se excluyeron actas de
congresos debido a la dificultad en muchos casos
para acceder a ellas, ya que algunas asociaciones
o grupos de trabajo mantienen sus sitios web
actualizados con los anales de congresos activos,
mientras que otros estan deshabilitados y, por lo
tanto, no se pueden analizar. Es importante tener
en cuenta que muchos trabajos presentados en
eventos cientificos posteriormente se convierten
en publicaciones de revistas cientificas,
modificando su contenido significativamente para
evitar la duplicacién en una misma publicacion.
Aunque inicialmente no se estableci6 una
restriccion temporal en la busqueda, la
disponibilidad de fuentes de acceso abierto se
limité a partir de 1981, como se detallara en el
siguiente apartado.

Como resultado de los criterios de busqueda,
seleccidn y filtrado mencionados, se identificaron
95 publicaciones que sirvieron de base para el
analisis bibliométrico. El proceso de obtencién y
filtrado de los resultados conseguidos se ha
llevado a cabo siguiendo una serie de etapas, que
se describen a continuacion. En primer lugar, se ha
abordado la fundamentacion tedrica con el
proposito de responder a una interrogante
fundamental: ;qué se entiende por segregacién
espacial y geogréfica? Para ello, se ha realizado
una exhaustiva revision, sistematizacién y analisis
de las definiciones y conceptualizaciones
relacionadas con este tema, tanto en la literatura
académica a escala nacional como internacional.
En segundo lugar, se establecieron los criterios
metodoldgicos que se ajustan a la siguiente
pregunta: ;cuales son los aspectos que deben ser
seleccionados para acometer el analisis? En esta
etapa, se ha llevado a cabo la definicion de las
fuentes de informacidn, asi como la identificacion
de los temas centrales a partir de los titulos,
palabras clave y resimenes recopilados en cada
obra. Del mismo modo, se ha visualizado el
ambito espacial y territorial en Espafia, junto con
los diferentes tipos de publicaciones relevantes
para el estudio. La tercera etapa ha consistido en
la descarga de documentos, la organizacion de
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una base de datos y la elaboracién de
representaciones graficas.

Para ello, se descargaron todas las
publicaciones seleccionadas como objeto de
estudio, almacenandolas en carpetas individuales.
Ademas, se gener6 una plantilla mediante la
seleccion de diversas variables. La informacion
recopilada ha sido procesada estadisticamente
con la posterior representacién visual de los datos
obtenidos. Por Ultimo, en la cuarta etapa se ha
realizé el analisis de los resultados, con el objetivo
de responder a la hipdtesis fundamental de la
investigacion: ;cuales son las caracteristicas y
tendencias de la segregacion espacial y geografica
en Espafia durante el periodo analizado? Para
alcanzar dicho objetivo, se han establecido
correlaciones entre los datos, buscando patrones
y tendencias que permitan responder a la
pregunta planteada. Asimismo, se han sugerido
posibles investigaciones futuras que contribuyan
a profundizar en el fendmeno y a comprenderlo
de manera mas exhaustiva. En relacién con las
dificultades  encontradas al  plantear la
metodologia y obtener los resultados, asi como la
disponibilidad de recursos, existen condicionantes
relacionados principalmente con la dificultad de
acotar la tematica en si.

Segun la bibliografia consultada, la nocion de
segregacion es extremadamente variada, posee
un caracter polisémico y a menudo esta asociada
con asuntos que no guardan una relacién directa
con el espacio o la dimensidon geogréfica. Por
ejemplo, la busqueda arroj6 numerosos
resultados relacionados con la segregacion
laboral, los cuales fueron excluidos de este analisis
al no poder identificar o establecer ninguna
conexién con la dimension espacial o territorial. En
este caso, los resultados obtenidos se centraban
en aspectos vinculados al género, nacionalidad o
grupos de edad. Del mismo modo, algunos

Resultados y discusion
La secuencia de publicaciones sobre la tematica
de la segregacién socioespacial en la ciencia
espafola ilustra una significativa evolucién del
interés en las Ultimas décadas, tal y como puede
observarse en la FIGURA 1. Como punto de partida,
un aspecto importante a destacar es que, a pesar
de que la primera obra identificada en este analisis
data de 1981, "Segregacion social y estructura
urbana: una aproximacién metodoldgica referida
a Oviedo", de Ramon Pérez Gonzalez, no se puede
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analisis sobre la segregacion educativa o escolar
también fueron omitidos debido a su enfoque
genérico, centrado principalmente en estadisticas
generales para comparar diferentes ciudades
espafolas. Estos tipos de investigaciones no
aportan una comprension del fenomeno de la
segregacion a nivel espacial y, por lo tanto, no se
consideraron en esta investigacion. Para
establecer el criterio final de seleccion que
permitiera acotar la segregacion socioespacial y
su relacion con cuestiones relevantes asociadas a
esta tematica, como el caso de la fragmentacion
urbana, se tuvo en cuenta la bibliografia de
referencia en obras como Sposito y Sposito
(2020), Caprén y Arellano (2006), Pérez et al
(2022).

La lectura de estas obras permite comprender
y reconocer que, aunque la fragmentacién urbana
estd directamente asociada con la segregacion
social o espacial, no se trata del mismo fenémeno,
ya que la metodologia de andlisis puede ser muy
distinta. Después de realizar estas
comprobaciones, se determiné si el contenido del
texto podia ser incluido como parte del corpus
sometido al analisis bibliométrico. De esta
manera, se computaron las publicaciones en las
cuales la fragmentaciéon espacial o urbana
guardaran, en cierta medida, relaciones con la
segregacion espacial o urbana. Los 95 resultados
obtenidos se clasificaron y sistematizaron
utilizando variables que permitieran la correlacion
entre ellas y se obtuvieron los resultados que se
detallaran en el siguiente apartado. Las variables
seleccionadas se organizaron en una hoja de
calculo para su posterior analisis e interpretacion,
y abarcan, entre otros aspectos, la evolucién
temporal, la distribucion de las publicaciones en
revistas y por areas geograficas de los autores, asi
como los territorios y temas mas presentes en la
segregacion.

afirmar categdricamente que esta publicacidn
haya sido la primera investigacion sobre el tema
en la comunidad cientifica espafiola.

Esta observacién obedece a la propia
metodologia utilizada para el estudio, donde,
como se indicoé previamente, se han consultado y
seleccionado Unicamente obras digitalizadas en
repositorios abiertos. Por tanto, debe tenerse en
cuenta que, probablemente, muchas revistas
cientificas o publicaciones anteriores sobre la
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segregacion socioespacial Unicamente estén
disponibles en versién impresa y no hayan sido
seleccionadas para esta contribucion. A pesar de
esta limitacién, se determina que desde 1981

10 A
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existen tres periodos muy marcados que indican
claramente la evolucion de la literatura académica
y su notable crecimiento hasta la actualidad.
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FIGURA 1. Evolucién temporal de las publicaciones. Fuente: elaboracion propia

En el primero de estos periodos, comprendido
entre 1981 y 2001, se identificaron solamente 6
publicaciones, mientras que, en la década
posterior, de 2002 a 2011, se obtuvo un resultado
total de 38 publicaciones. El crecimiento continud
en el tercer periodo, 2012-2022, donde se recogen
52 publicaciones. En este Ultimo segmento
temporal destacan los 8 trabajos del afio 2022, lo
que indica un progresivo crecimiento e interés por
el tema en el &mbito de las ciencias humanas y
sociales en Espafa en la actualidad. De este dato
puede deducirse una continuacién de la tendencia
alcista en los préoximos afos. En relacidn con los
lugares de publicacién, los datos analizados
revelan una presencia significativa en tres revistas
concretas, todas ellas muy vinculadas al ambito
geografico: Scripta Nova. Revista Electrénica de
Geografia y Ciencias Sociales, Ciudad y territorio.
Estudios Territoriales y Eria. Revista Cuatrimestral
de Geogrdfia. Estas revistas abarcan en conjunto
un 24,2 % (23) de las publicaciones consultadas.
En cuanto a las tematicas, los textos se han
centrado en reuniones con ejes variados, desde lo
social a lo urbano, pasando por lo econémico y lo
poblacional, pero no bajo un titulo o
denominacién concreta que remita a la

segregacion  socioespacial.  Otro  aspecto
interesante es que el 49,5% de las publicaciones
(47) tuvieron un Unico articulo distribuido en
diferentes revistas cientificos, también orientadas
desde distintos campos del conocimiento. Esto
nos posibilita, como se aprecia en la FIGURA 2,
reflexionar sobre la importancia y la amplitud de
los intereses sobre el tema en las ciencias
humanas, sociales y afines.

Otra observacidon importante se relaciona, en
los ultimos afios, con las nuevas herramientas
tecnoldgicas que permiten abordar contenidos
que anteriormente  presentaban  desafios
significativos en términos de obtencién de
resultados y representaciones. En este articulo, se
ha empleado el enfoque de las nubes de palabras
no solo como una mera ilustracion representativa,
sino mas bien como un intento de comprender
cdmo, a partir de los titulos y las palabras clave, es
posible identificar tendencias y patrones
relacionados con el fendmeno de la segregacién,
basandose en los enunciados establecidos por los
investigadores y los articulos analizados. La FIGURA
3 presenta los resultados obtenidos con las
palabras més relevantes.
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FIGURA 2. Lista de las principales publicaciones. Fuente: elaboracion propia
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FIGURA 3. Nubes de palabras de los titulos y palabras clave. Fuente: elaboracién propia

Resulta notable observar cdmo se evidencia una
destacada similitud en la repeticién de ciertos
términos, tanto en las palabras clave como en los
titulos. Especificamente, cabe resaltar las dos
primeras palabras, ‘segregacion’ (156) 'y
‘residencial’ (78), que son aspectos centrales para
la reflexion sobre el fendmeno y que también se
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mencionaran mas adelante al presentar los temas
y subtemas representados en el corpus
bibliogréfico analizado.

Otros aspectos destacados incluyen la relacion
especial entre el fendmeno y los estudios urbanos,
justificada por la presencia de las palabras ‘ciudad’
(16) y ‘urbana’ (20). De manera similar, existe una
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interesante  correspondencia  dentro  del
fenédmeno de la segregacion en la dimensién
urbana, principalmente asociada a los estudios de
poblacién. Esta presencia se encuentra
particularmente vinculada a la demografia, pero
también se relaciona con aspectos mas
tradicionales de la Geografia de la Poblacién. Asi,
las palabras ‘poblacion’ (24) e ‘inmigracién’ (17)
revelan claramente la fuerte correlacion existente
en el caso espafiol entre las dindmicas migratorias
y los grupos de poblacién extranjera. Esta
dimension social también estd muy presente en
las publicaciones, ya sea a través de la propia
palabra ‘social’ (28) o mediante la presencia de la
palabra ‘desigualdad’ (12), que describe de

TITULOS DE LOS ARTICULOS
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manera muy expresiva el fendmeno, tanto desde
una perspectiva sociolégica como geografica.

Del mismo modo, resulta interesante destacar
la dimension escalar de las publicaciones, con una
marcada referencia geografica a las ciudades y su
dimension territorial. Asi, a partir de la destacada
presencia de las palabras ‘Espafia’ (16), ‘Madrid’
(12) y 'Barcelona’ (11), se revela claramente el
caracter y la expresién de las dos principales
ciudades espafiolas. Por otro lado, es interesante
resaltar la importancia de la palabra ‘caso’ (15) y
su repercusiéon en estudios especificos sobre
recortes espaciales particulares, que intentan
responder preguntas concretas sobre cémo se
manifiesta la segregacién en el territorio (FIGURA 4).

LAS PALABRAS CLAVE

v 07 SEGREGACION (78) ~ (01 SEGREGACION (78)

- (02 RESIDENCIAL (39)

(3 cIuDAD (16)

‘ 04 ESPANA (16)

- 05 socIAL (15)
-— 06 POBLACION (15)
- 07 caso (15)
-— (08 MADRID (12)

b (09 ESPACIAL (11)

- BARCELONA (10)

- 02 RESIDENCIAL (39)

(03 URBANA (20)

* 04 INMIGRACION (17)

~ 05 socCIAL (13)
- ()6 DESIGUALDAD (12)
- ()7 ESCOLAR (12)
- ()8 ESPACIAL (10)

e (9 VIVIENDA (9)

L POBLACION (8)

FIGURA 4. Esquema de las diez principales palabras contenidas en las nubes de palabras de los titulos y
de las palabras claves Fuente: elaboracion propia

Al abordar las relaciones entre los autores, sus
filiaciones institucionales y las regiones de origen,
es importante destacar algunas cuestiones
relevantes. En este sentido, se identificaron un
total de 37 universidades en todas las
publicaciones analizadas, de las cuales 33
corresponden a instituciones espafiolas (89%),
mientras que 4 son instituciones extranjeras: la
Universidad Nacional de San Martin (Argentina), la
Indiana University (EE. UU.), University College
London (Inglaterra) y la Université de Neuchatel
(Suiza), lo que representa un 11% de la muestra.
También es relevante mencionar que no fue

posible determinar la filiacién institucional de una
de las autoras, Isabel Aguilera Aguilera. Al analizar
las instituciones de manera individual, se constata

que las seis universidades con mayor
representacion en las publicaciones son: la
Universidad Auténoma de Barcelona, la
Universidad Complutense de Madrid, la

Universidad de Almeria, la Universidad del Pais
Vasco, la Universidad Pablo de Olavide y la
Universidad de Barcelona.

Estas seis instituciones agrupan un total de 56
de los 95 articulos, lo que representa el 59% del
total de las publicaciones. Asimismo, es
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destacable el hecho de que en muchos casos la
presencia de las publicaciones y su vinculacion
con determinadas instituciones fue resultado de
los  esfuerzos individuales de  algunos
investigadores, quienes en ciertos casos
concentran de manera significativa el total de las
publicaciones relacionadas con una institucion
especifica. Un ejemplo destacado es el sociélogo
Juan Carlos Checa Olmos, adscrito al
Departamento de  Geografia, Historia vy
Humanidades de la Universidad de Almeria, quien

figura como primer autor en hasta siete
publicaciones dentro del estudio realizado. Por
otro lado, se observa que un total de 84 autores
diferentes publicaron como primer autor en las 95
publicaciones seleccionadas. Sin embargo, de
estos investigadores, 68 publicaron solamente un
articulo, lo que representa el 80,1% del total de los
autores. Este dato revela de manera elocuente una
gran diversidad de investigadores abordando el
tema de la segregacion espacial en la comunidad
cientifica espafiola (FIGURA 5).

IR COROROREO R 0O B 6O £ 0O F 0O

FIGURA 5. Cuadro de la filiacion institucional del primer autor y autores con mas de una publicacion
Fuente: elaboracién propia

Al analizar las relaciones y vinculos entre las
instituciones de los primeros autores y las
comunidades autébnomas donde se encuentran
ubicadas las universidades, se destaca una
presencia significativa en tres: Catalufia, Andalucia
y Comunidad de Madrid, que de forma conjunta
publicaron 60 articulos de los 95 trabajos
identificados, lo que representa el 63% de todas
las publicaciones. Por otro lado, otras
comunidades autéonomas presentaron solamente
una Unica publicacion, como es el caso de
Navarra, La Rioja y Cantabria. Cabe mencionar que
Extremadura, Islas Baleares y las ciudades
auténomas de Melilla y Ceuta no realizaron
ninguna investigacion en el marco de este estudio.
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En relacién con los autores, se pretende
averiguar tanto las é&reas como ramas de
conocimiento al que estan adscritas, para lo que
se llevé a cabo una busqueda individual de cada
autor con el objetivo de determinar sus
conexiones y campos de conocimiento cientifico.
De los 95 autores, no fue posible identificar a 4 de
ellos debido a la falta de informacion sobre su
afiliacién. Esta informacién no estaba presente en
las publicaciones analizadas ni en otras referencias
o busquedas realizadas en repositorios u otras
fuentes de informacién disponibles en Internet
(FIGURA 6).
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FIGURA 6. Cuadro de la relacion entre Universidades, Comunidades Auténomas y ramas de
conocimiento Fuente: elaboracion propia
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Los resultados obtenidos revelan un primer
aspecto destacable: la alta concentracion de las
publicaciones en dos grandes ramas del
conocimiento reconocidas por la comunidad
cientifica espafiola. En este sentido, las ciencias
sociales y  juridicas  representaron 54
publicaciones, lo que equivale al 59,3% de los
autores identificados, seguidas por el campo de
Arte y Humanidades con 33 publicaciones,
representando el 36,2% de los autores
identificados. Es interesante sefialar que estas dos
ramas en conjunto representaron el 95,5% del
total de publicaciones donde fue posible
identificar informacién sobre los autores. Cuando
se analiza el campo mas especifico de los autores,
se observa una diferenciacion interesante, aunque
persiste una fuerte concentracion en dos
disciplinas.

La Sociologia destaca como la disciplina
dominante con 35 registros, lo que representa el
38,5% del total de autores identificados en ese
campo disciplinario, seguida por la Geografia.
Dentro de esta disciplina, se puede observar que
en el caso espafiol esta claramente dividida en dos
subcampos: Geografia Humana (25 registros) y
Andlisis Geografico Regional (6 registros). En
conjunto, estos dos subcampos representan un
total de 31 registros, lo que equivale al 34% de las
conexiones con este campo disciplinario en las
publicaciones. También vale la pena destacar
otros 14 campos disciplinarios presentes en 25
registros, que representan el 27,5% del total de las
publicaciones.

El siguiente punto analizado se relaciona con
la temporalidad de las publicaciones, y se
destacan dos aspectos fundamentales. El primero
se refiere a la duracion que cada investigacion
dedico a su andlisis, mientras que el segundo se
vincula a la temporalidad especifica, dividida en
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aflos, desde el inicio hasta el final de las
investigaciones. En relacidn con el primer aspecto,
es importante sefialar que tres publicaciones no
proporcionaron informacién sobre la escala
temporal de sus investigaciones, es decir, no se
pudo determinar cuédndo se llevd a cabo dicha
investigacion. Por otro lado, se pudo identificar la
temporalidad en 92 publicaciones, de las cuales 33
de ellas (representando un 35% del total) llevaron
a cabo sus investigaciones en un solo afo.
Posteriormente, 58 articulos (equivalente al 63,7%
del total de publicaciones) presentaron una
duracién temporal de dos o mas afios, siendo 17
de ellos en el rango de 2 a 9 afios (un 18% del
total).

Después del analisis temporal realizado en un
Unico afo, el siguiente rango mas comun fue de
10 a 15 afos, con 28 publicaciones (representando
un 29% del total) Por ultimo, 14 trabajos
presentaron escalas temporales superiores a los
15 afios, lo que representa el 15% del total de las
publicaciones. Un aspecto importante a tener en
cuenta, tanto para Espafia como para otros paises,
es que, a lo largo del tiempo, especialmente en los
periodos entre los censos, el Estado realiza
cambios en las unidades censales. Esto se
convierte en un problema significativo a la hora de
analizar comparativamente las temporalida-des.
En algunos casos, las investigaciones utilizaron
indices y periodos en los que hubo mas de un
censo, y esta cuestion no se explica
metodoldgicamente. En cuanto a la dimension
histérica de la segregacion y la eleccién de los
autores en relacion con los métodos y
transformaciones urbanas, parecen ser aspectos
que influyen en la investigacion y también
presentan desafios para los estudios sobre la

segregacion espacial en el ambito cientifico
(FIGURA 7).
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FIGURA 7. Temporalidad de las investigaciones. Fuente: elaboracion propia

Sobre los recortes histéricos de las
investigaciones, se pueden identificar una serie de
cuestiones para reflexionar acerca de los estudios
sobre la segregacion socioespacial en Espafia. El
primer aspecto es que solo se ha realizado un
trabajo previo al siglo XX sobre este tema. Este
trabajo lo realizd el historiador Ricardo Hernandez
Garcia y se titula "La constatacion antropométrica
de la desigualdad y la segregacién social en una
ciudad castellana. Zamora, 1840-1936". Por lo
tanto, la mayoria de las investigaciones se han
desarrollado durante el siglo XX. Sin embargo,
para analizar este punto con mayor profundidad,
es necesario realizar una division méas concreta
por temas y periodos.

De esta manera, se identificaron un total de 15
trabajos que se centran en el periodo anterior a
1990, lo que representa el 16,3% de todas las
publicaciones. El grueso de estas se concentra a
partir de los afios 2000, donde se obtuvieron 77
registros, es decir, el 83,7% de todos los trabajos.
Este incremento notable podria explicarse en

parte por los avances tecnoldgicos en el campo de
los sistemas de informacién geografica que se
popularizaron a partir de este periodo entre los
investigadores, especialmente aquellos dedicados
al estudio de la desigualdad en los espacios
urbanos. Ademas, paralelamente, se produjo un
desarrollo de nuevos métodos y herramientas
para comprender la segregacion a escala global.

En la FIGURA 8, que representa la distribucién
temporal de las investigaciones, se han eliminado
algunos articulos por cuestiones de semiologia y
representacion grafica. Los articulos eliminados
fueron: ‘La constatacion antropométrica de la
desigualdad y la segregacion social en una ciudad
castellana. Zamora, 1840-1936' de Ricardo
Hernandez Garcia y Javier Vicente Ventoso (2009),
‘Urbanismo y vivienda en el Madrid de posguerra.
La Falange, entre el derecho a la ciudad y la
segregacion espacial’ de Antonio Parrilla Recuero
(2020), 'La ciudad segregada de principios del
siglo XX: Neguri, un suburbio burgués de Bilbao’
de José Maria Baescoeche.
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FIGURA 8. Recortes temporales de las publicaciones Fuente: elaboracién propia

Las escalas espaciales se consideran de gran
importancia desde una perspectiva cientifica,
especialmente cuando se busca comprender
geograficamente como se ha abordado el tema de
la segregacién espacial por parte de la comunidad
cientifica espafiola. Resulta fundamental destacar
que existe una notable presencia en areas y
escalas territoriales mas pequeias. Por ejemplo,
dentro del ambito de la escala micro local y micro
municipal, se identificaron 50 de los 95 trabajos,
lo que representa un 52,6% del total de
publicaciones’. Es importante igualmente tener en
cuenta que la nocién de ciudad o municipio es
muy heterogénea, ya que en el caso espafiol la
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amplitud a escala municipal varia
considerablemente. Por ejemplo, desde la ciudad
de Avilés, con menos de cien mil habitantes y una
extensién reducida, hasta la ciudad de Madrid,
con mas de 3 millones de habitantes y una vasta
dimension en términos de ocupacién del espacio.
Por otro lado, se ha detectado un esfuerzo en el
analisis a nivel meso y macro geografico, donde
se busca comprender las dinamicas de la
segregacion dentro de un conjunto de ciudades,
una regién o una comunidad, asi como realizar
analisis comparativos entre ellas.

También se busca comprender la segregacion
a escala nacional, lo que se refleja en el niUmero

89
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de investigaciones a nivel meso regional-
provincial (23), representando un 24,2% del total
de publicaciones, y las investigaciones a escala
macro-nacional (24). En otras palabras, se
evidencia una motivacién por el andlisis
comparativo de diferentes provincias o del
territorio espafiol en su conjunto, lo cual
constituye un 23,1% del total de las publicaciones.
Finalmente, es interesante destacar las
comparaciones realizadas entre las grandes
ciudades y areas metropolitanas del territorio
espanol. Al comparar la relaciéon entre las areas
geograficas en las que se encuentran ubicadas las
universidades y el ambito territorial de las
investigaciones, se revelan aspectos de interés

Universidades por
areas geograficas

Andalucia 22

Catalufia 22

La Ripja 1 we=
Navarra 1 ==

Aragén 3 .

Region de Murcia 2
Castillay Leén 2

Galicia 3
CC.AA. de Madrid 14

Nacional (UNED) 2 [ -
Univ. Extranjeras 4 .
CC.AA. Valenciana 4 .

Islas Canarias 3

Cantabria 1 ==

Pais Vasco 6 I

Asturias 2 I
Sin datos 1 we=
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desde una perspectiva cientifica. En primer lugar,
se destaca la relacién entre los andlisis sobre la
segregacion que abordan una dimensidén mas
global de la realidad espafola y aquellos que se
centran en comunidades auténomas o provincias.
De este modo, se clasifican como andlisis de tipo
nacional aquellos que buscan analizar datos
comparativos entre ciudades ubicadas en
diferentes comunidades o provincias en el
territorio nacional.

En concreto, el 22,1% (21) de todas las
instituciones analizadas se enfocaron en la
segregacion dentro de una Unica ciudad en la
misma regién (FIGURA 9).

Ambito territorial
de analisis

17 Andalucia

15 Catalufia

21 Nacional

= ] Aragon
1 Region de Murcia

3 Galicia

4 Castillay Ledn
15 CC.AA. de Madric

. 4 CC.AA Valenciana

2 Islas Canarias

mmm 1 Cantabria

I 6 Pais Vasco

. 3 Asturias

FIGURA 9. Relacién entre las vinculaciones territoriales de las universidades y los &mbitos territoriales de
analisis. Fuente: elaboracion propia
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Al examinar la relacién entre las universidades y su
vinculo con el territorio, también se destacan
algunos aspectos significativos. En primer lugar,
las dos comunidades auténomas con mayor
cantidad de investigaciones sobre segregacion
socioespacial son también las que mas abordaron
el tema desde una perspectiva nacional. En
particular, el 31,8% (7) de todas las investigaciones
realizadas por las universidades de Catalufa se
centraron en una perspectiva nacional, seguidas
por Andalucia, con un 18,2% (4) de los trabajos
analizados bajo esta misma perspectiva. Por otro
lado, algunas comunidades y sus universidades
realizaron investigaciones exclusivamente a nivel
regional y en su propio territorio, como es el caso
del Pais Vasco (6), Galicia (3), Asturias (3) y
Cantabria (1). En contraste, solo las comunidades
de Catalufa (1), Andalucia (1) y la Comunidad de
Madrid (1) llevaron a cabo investigaciones sobre
otras comunidades auténomas o regiones en el
territorio espafol. En relacion con la utilizacién de
indices para comprender la segregacion espacial,
se observa que 72 articulos utilizaron
exclusivamente métodos cuantitativos, lo cual
representa el 79% de todas las publicaciones, sin
tener en cuenta los trabajos que emplearon
métodos mixtos (9,5%), los cuales también
incluyen en parte la cuantificacion. Por otro lado,
Unicamente 14 publicaciones optaron
exclusivamente por métodos cualitativos, lo cual
equivale al 14,7% del total de los articulos.

Si nos enfocamos en el analisis de cada uno de
los indices utilizados, se revela cOmo estos indices
buscan cada vez mas la precision y el rigor por
parte de los investigadores que los emplean,
abarcando diversos campos del conocimiento
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cientifico. Esta situacion se ve condicionada por
las criticas severas realizadas en la primera mitad
del siglo XX a la Escuela de Chicago y a sus analisis,
que fueron calificados en muchos casos como
meramente descriptivos (Hiebert, 2009; Kaplan y
Woodhouse, 2005). De los 81 trabajos que
emplearon métodos cuantitativos, 55 de ellos, es
decir, el 57,9% de todos los articulos analizados,
se apoyan en indices para examinar el fendmeno
de la segregacién, mientras que solo un trabajo
adopta un enfoque mixto. Este trabajo, llevado a
cabo por el sociélogo Luis Rodriguez Calles y
titulado "La exclusion residencial de la poblacion
inmigrante: estudio de caso de Terrassa
(Barcelona) y Torre-Pacheco (Murcia)", utiliza un
indice también de naturaleza cuantitativa.

Los otros 26 trabajos, que constituyen el 32%
de la muestra, emplearon correlaciones
matematicas y estadisticas como recurso para
abordar el fendmeno de la segregacién espacial.
No obstante, al analizar el uso especifico de los
indices, resulta interesante considerar la
multiplicidad de opciones y las posibilidades de
combinacion y superposicion de estos para
comprender el fendmeno de la segregacion
espacial. La utilizacién de una amplia variedad de
indices revela y detalla cédmo los autores
analizados recurren en numerosos trabajos a la
combinacion de indices con otras técnicas y
métodos de andlisis para comprender dicho
fendmeno. En general, se emplean entre uno y
cuatro indices, lo cual representa un total de 48 de
los 55 articulos, es decir, el 87,2% del total. Como
se puede apreciar en la FIGURA 10, también resulta
destacable el hecho de que los autores utilicen
dos indices, lo cual representa el 38,2% del total.
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Cuantitativos (1 indice) 10

Cuantitativos (2 indices) 21

Utilizacion de indices 55
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FIGURA 10. Diagrama de Sankey referente a las relaciones entre métodos e indices de andlisis sobre la
segregacion. Fuente: elaboracién propia

Se emplearon en total 154 indices y 33 tipos
distintos, evidenciando asi el esfuerzo por
comprender el fenédmeno de la segregacién en el
territorio (FIGURA 11). En la discusion interna sobre
estos indices, resulta interesante destacar algunas
cuestiones. Por ejemplo, en relacion con los mas
utilizados, se encuentran el indice de Segregacion
(28) y el indice de Disimilitud (23), los cuales
suman 51 de los 154 indices empleados,
correspondiendo al 33,1% del total. Las criticas a
estos indices, anteriormente mencionadas,
motivaron ajustes y nuevas proposiciones sobre la
utilizacién de estos (Massey y Denton, 1988;
Harris, 2011; Morrill, 1991; Atkinson & McGarrgle,
2009; Poulsen, 2009; Wong, 2009; Garrocho y
Campos-Alanis, 2013). Otro aspecto destacable es
la presencia de los indices de interaccion, donde
el indice de Aislamiento (16) y el indice de
Interaccion (8) suman un total de 24 menciones en
los articulos analizados, representando asi el
15,6% del total. Esto evidencia una gran
heterogeneidad en la utilizacion de los distintos
indices, especialmente entre aquellos creados en

diferentes épocas y que posteriormente fueron
perfeccionados para objetivos concretos y
especificos. Un ejemplo de esto es el indice de
Aloctonia Percibida, desarrollado por el gedgrafo
espafol Ricardo Iglesias Pascual. Curiosamente,
algunos de los indices mas utilizados en otros
paises para investigar la segregacién espacial
presentaron una baja recurrencia en los articulos
analizados.

Por ejemplo, las propuestas mas recientes del
gedgrafo David Wong (1993, 2003, 2004, 2009)
durante las Ultimas décadas del siglo XX y la
primera década del siglo XXlI tuvieron poca
presencia. Lo mismo ocurrié con los indices de
desigualdades por la forma o por la frontera, que
fueron mencionados Unicamente en 4 ocasiones,
asi como con el indice Local de Asociacion
Espacial - Local Indicators of Spatial Association,
desarrollado por el gedgrafo Luc Anselin (1995),
gue solo se menciond dos veces en los articulos
analizados.

En ultimo lugar, se aborda el tema de la
naturaleza tematica de las investigaciones
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presentes en los articulos (FIGURA 12). Este aspecto
reviste una importancia fundamental para
comprender como los investigadores abordan la
segregacion en sus diversas facetas 'y
posibilidades. Desde las primeras reflexiones de la

INDICES [154)

93

Escuela de Chicago en la primera mitad del siglo
XX, hasta las nuevas configuraciones
posmodernas y postestructuralistas, los temas y
subtemas relacionados con la segregacion han
experimentado transformaciones profundas.

IMDICE DE SEGREGACION [28)

INDICE DE DISIMILITUD (23]

[NDICE DE AISLAMIENTO (16)

iNDICE DE CENTRALIZACIGN (14}

COECIENTE DE LOCALIZACION (10}
iNDICE DE INTERACCION (B)

iNDICE DE VULNERABILIDAD (8]

iNDICE GLOBAL DE MORAN (5)

INDICE DE XENOFORIA RESIDENCIAL (4)
INDICE DE GINI (4)

IMDICE DE DESIGUALDAD (4}

COECIENTE DE REGRESION (3)

INDICE DE GODARD (3)

INDICE LOCAL DE ASOCIACION ESPACIAL (2]
IMDICE DE RAIZ CUADRADA DE HUTCHENS (2)
IMDICE DE ENTROPIA (2)

INDICE DE EXPOSICION (2)

IMDICE SINTETICO DE MOVILIDAD RESIDENCIAL (1)
INDICE DELTA (1]

INDICE DE HERFINDAHL-HIRSCHMAN (1)
INDICE DE INTEGRACION ESPACIAL (1)
INDICE DE NIVEL SOCIOECONGMICO (1)
INDICE DE OCUPACION DIFERENCIAL (1]
iNDICE DE ESPACIO ABIERTO (1)

INDICE D-REAL (1}

INDICE DE DENSIDAD MEDIA (1)

[MDICE DE DESAJUSTE A DISTANCIA (1)
INDICE DE ALOCTONIA PERCIBIDA

CURVA DE LORENZ (1]

INDICADOR ANTROPOMETRICO DE DESIGUALDAD (1)
INDICADOR DE DEFICIT HABITACIONAL (1)
INDICE DE AGRUPAMENTO (1)

AMALISE FACTORIAL (1)

FIGURA 11. Lista de indices utilizados por los investigadores para el analisis de la segregacion.
Fuente: elaboracién propia
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FIGURA 12. Naturaleza tematica de la segregacion en los articulos analizados. Fuente: elaboracién
propia

No obstante, es necesario tener en cuenta que, a
pesar de la creciente globalizacidn, las presencias
local y nacional sigue siendo significativa.

En el caso especifico de Espafia, no existen
dudas de que, especialmente a partir de la década
de 1990 y los sucesivos cambios demograficos -
particularmente debido a la fuerte presencia de
inmigrantes- ha sido un tema central en las
reflexiones sobre la segregacion socioespacial. De
hecho, la inmigraciéon y la composicién étnico-
racial representaron el 442% de todas las
publicaciones, lo que equivale a 42 de los 95
trabajos. Es importante destacar que no se trata
exclusivamente de la poblacidon extranjera, ya que
también se analizaron 4 trabajos que examinaron
la segregacion de la poblacién de origen gitano,
ya sea de forma exclusiva o en combinacién con
la poblacién extranjera.

El segundo subtema mas estudiado ha sido la
perspectiva general del analisis de la segregacion
residencial, con la presencia de 22 trabajos que
representan el 23,1% del total de los articulos. En
este punto, resulta relevante considerar la
tradicion de abordar la segregacion de manera
mas global, sin involucrar a un grupo o segmento
especifico de la poblacién, sino mas bien

considerando el territorio de manera integral e
identificando sectores o areas segregadas dentro
de un recorte geografico dado. Como tercer tema
mas recurrente se encuentra la relacién entre
segregacion y educacion, es decir, cémo los
espacios escolares pueden ser indicadores en el
territorio a través de su poblacién. Este tema fue
analizado en 11 trabajos, lo que representa el
11,6%. El cuarto subtema mas abordado es la
segregacion espacial desde una perspectiva
temporal, ya sea a través de analisis histéricos o
geograficos dentro de la Geografia Historica. Este
se abordd en 7 ocasiones, lo que representa el
7,3% de todos los articulos. Por ultimo, se
identificaron otros 8 subtemas en 12 articulos, lo
que representa el 12,6% del total.

Resulta interesante reflexionar sobre estas
ultimas lineas tematicas, ya que parecen adelantar
nuevos proyectos para el futuro o, al menos,
alternativas de comprension a través de enfoques
menos tradicionales. En este sentido, se destaca el
trabajo "Evidencias sobre la segregacién vertical
en ciudades del sur de Europa: El caso de la ciudad
de Malaga" del gedgrafo Juan José Natera-Rivas,
que busca nuevas formas de comprender el
fendmeno a través de enfoques metodoldgicos.
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Asimismo, se menciona el articulo ";Desiguales en
la smart city? Segregacion espacial 'y
desigualdades digitales en Madrid" del socidélogo
Millan Arroyo Menéndez, el cual analiza la
segregacion a partir del acceso diferencial a los
recursos de informacion y tecnologia en el
territorio.

Conclusiones
El andlisis bibliométrico realizado en las 95
publicaciones seleccionadas revela la relevancia
del fendmeno de segregacion socioespacial en la
literatura académica espafola durante los Ultimos
30 afos. Aunque la dificultad de acceder a
informacion digitalizada anterior a 1981 dificulta
su caracterizacidon en afios previos, se observa una
tendencia notable de aumento en el nimero de
publicaciones a partir de esa fecha, especialmente
en el Ultimo periodo analizado, comprendido
entre 2012 y 2022.

En este estudio se ha constatado que la
Geografia y la Sociologia son disciplinas
ampliamente referenciadas, ya que una parte
significativa de los autores y las revistas que
publican trabajos sobre segregacién socioespacial
pertenecen a estas areas. Sin embargo, es
llamativa la ausencia de un evento monografico
de gran alcance centrado en la segregacion
socioespacial, a pesar de laimportancia observada
en términos de nuUmero de publicaciones,
crecimiento de la produccidon en las Ultimas
décadas, diversidad tematica, enfoques y
disciplinas abordadas.

Aunque el andlisis bibliométrico confirma la
importancia de la segregacion socioespacial y su
evolucién, se evidencia una fuerte concentracidon
del fendmeno tanto en las instituciones que
realizan los estudios como en los territorios donde
se concentra. Unicamente las investigaciones
promovidas desde instituciones catalanas o de la
Comunidad de Madrid prestan atencién a la
segregacion socioespacial mas alla de sus limites
administrativos, revelando una tendencia localista
al abordar un tema que, sin embargo, presenta
raices profundas y complejas tanto en su
conceptualizacion como en su manifestacion
territorial, que trascienden los limites y escalas
convencionales. Asimismo, resulta relevante la
diversidad tematica presente en las publicaciones,
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donde se identifican 12 tipos diferentes de temas.
Sin embargo, dentro de esta clasificacion, destaca
notablemente la presencia de la poblacién
inmigrante como uno de los principales ejes para
caracterizar el fendmeno en Espafia. Ademas, es

importante  considerar  algunas  cuestiones
adicionales.
En primer lugar, la segregacion esta

estrechamente relacionada con el espacio urbano
y las ciudades a nivel mundial, reflejandose en los
intereses de las comunidades cientificas
nacionales. No obstante, en el caso espafiol, es
esencial comprender mejor este fendmeno a
escala de ciudades pequefas y medianas, asi
como su manifestacion en los territorios. Ademas,
no se deben ignorar ni excluir las posibilidades y
potencialidades de abordar la segregacion
espacial y geografica mas alla de las ciudades. En
caso de que existan, resulta pertinente investigar
cdmo se caracterizan social y geograficamente.
Como propuesta para futuras investigaciones,
se sugiere ampliar el estudio mediante la
consideracién de variables adicionales a las
utilizadas en este analisis. Esto incluiria aspectos
como el nimero de citas, metodologia empleada,
uso y numero de indices para medir la
desigualdad, tipos de segregacién y la utilizacion
de representaciones cartogréficas, entre otros.
Asimismo, se plantea ampliar el marco
temporal de las obras estudiadas, incluyendo
aquellas que no se encuentran digitalizadas y que
en su mayoria corresponden a investigaciones
realizadas hasta la década de 1980. Aunque la
disponibilidad en formato digital de estas obras es
limitada, un estudio en archivos u otros
repositorios fisicos podria proporcionar nuevos

datos que contribuyan a comprender Ia
segregacion socioespacial en un contexto
socioeconémico diferente al actual. Esta

perspectiva abre la posibilidad de establecer un
proyecto realizar estudios sobre este fendmeno
en otros paises, permitiendo comparar de
enfoques y generando nuevas reflexiones que
contribuyan a comprender no sélo la segregacion,
sino también la comunidad cientifica espafiola en
su conjunto.
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Nota

Los resultados de este trabajo de investigacion forman parte del proyecto financiado en convocatoria publica por
el Ministerio de Ciencia e Innovacién (MCIN) de Espaiia: “Segregacion socioespacial y Geografias de la vida
cotidiana en las ciudades medias espafiolas y sus areas urbanas” (PID2021-124511NB-C21).

T En este sentido, se define escala micro local como el anélisis realizado en el contexto de una calle, un barrio o
un sector de la ciudad. En cambio, la escala micro municipal se refiere al andlisis centrado en la totalidad de una
ciudad o municipio.
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m

The present research is based on the calculation of the ecotourism carrying capacity of the trails
and tourist sites of the Cotopaxi National Park (PNC), according to an established methodology,
for which a variety of thematic maps were considered. These were used to calculate the real
carrying capacity, which together with the management capacity of the park, its effective carrying
capacity was calculated. The limiting magnitudes of the correction factors were obtained through
in situ measurements, using the "Total Station M3" topographic equipment, which determined
the lengths of the trails with corresponding problems, in addition to the use of Geographic
Information Systems (GIS). The results obtained from the Effective Carrying Capacity (ECC) of the
main trails of the PNC, reflect that the trails Limpiopungo lagoon and Parking lot —José Rivas
shelter, with CCE values of 1086 people/day and 635 people/day respectively, are only exceeded
during Ecuadorian national holidays.

KEYWORDS: effective carrying capacity; Geographic Information Systems; ecotourism; Cifuentes
methodology; Cotopaxi National Park.

La presente investigacién se basa en el calculo de la capacidad de carga ecoturistica de los
senderos y sitios turisticos del Parque Nacional Cotopaxi (PNC), segun una metodologia
establecida, para lo cual se considerd una variedad de mapas tematicos. Estos sirvieron para
calcular la capacidad de carga real, que junto con la capacidad de manejo del parque, se calculd
su capacidad de carga efectiva. Las magnitudes limite de los factores de correccion se obtuvieron
a través de mediciones in situ, utilizando el equipo topografico “Estacion Total M3”, que
determind las longitudes de los senderos con problemas correspondientes, ademas del uso de
Sistemas de Informacién Geogréfico (SIG). Los resultados obtenidos de la Capacidad de Carga
Efectiva (ECC) de los senderos principales de la PNC, reflejan que los senderos Laguna
Limpiopungo y Estacionamiento —Refugio José Rivas, con valores de CCE de 1086 personas/dia y
635 personas/dia respectivamente, son solo excedida durante las fiestas patrias ecuatorianas.
PALABRAS CLAVE: capacidad de carga efectiva; sistemas de informacién geogréfica; ecoturismo;
metodologia Cifuentes; Parque Nacional Cotopaxi.

Esta pesquisa baseia-se no calculo da capacidade de carga do ecoturismo das trilhas e locais
turisticos do Parque Nacional Cotopaxi (PNC), de acordo com uma metodologia estabelecida,
para a qual foram considerados diversos mapas tematicos. Eles foram usados para calcular a
capacidade de carga real, que, juntamente com a capacidade de gerenciamento do parque, foi
usada para calcular sua capacidade de carga efetiva. As magnitudes limitantes dos fatores de
correcdo foram obtidas por meio de medigdes in situ, utilizando o equipamento topografico
‘Estacdo Total M3’, que determinou os comprimentos das trilhas com os problemas
correspondentes, além do uso de Sistemas de Informagdes Geogréficas (GIS). Os resultados
obtidos a partir da Capacidade de Carga Efetiva (CCE) das principais trilhas do PNC refletem que
as trilhas Laguna Limpiopungo e Estacionamento-Refugio José Rivas, com valores de CCE de
1.086 pessoas/dia e 635 pessoas/dia, respectivamente, s6 sdo ultrapassadas durante os feriados
nacionais equatorianos.

PALAVRAS-CHAVE: capacidade de carga efetiva; sistemas de informacdes geograficas; ecoturismo;
metodologia Cifuentes; Parque Nacional Cotopaxi.
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Introduction

The tourist carrying capacity of natural areas has
been the subject of several investigations since the
last century, while the first studies being those that
only considered the biophysical component of the
area (Dias et al, 2012; Canestrelli & Costa, 1991;
O'Reilly, 1986; Watson & Kopachevsky, 1996;
Saveriades, 2000; Mexa & Coccossis, 2017). Starting
in the 1960s, to calculate the tourist carrying
capacity of a place, the social component is also
considered (Lickorish, 1958; Wagar, 1964; Lickorish
& Kershaw, 1956). In addition, within the
investigations of tourist carrying capacity, the
socioeconomic and cultural component s
beginning to be taken into account, as well as the
quality of the visitor's experience (Lindberg et al,
1997; McCool & Lime, 2001; Zhang et al, 2017). In
this sense, the tourist carrying capacity was
calculated of the public use areas of the Guayabo
National Monument, Costa Rica, considering the
natural and anthropic characteristics of the place,
and applying some correction or reduction factors,
as well as taking into account the management
capacity of the natural area, in order to obtain the
maximum number of tourists that can visit the site,
without generating significant environmental
impacts or with the least possible impact, thus
guaranteeing sustainable management of the area
(Vascones, 2013; Cifuentes, et al, 1999; Gutiérrez et
al, 2021). Similarly, the calculation was performed
of the tourist carrying capacity of Tamandaré Beach,
Brazil, in order to include said site in the planning of
sustainable tourist destinations (Dias, et al., 2012).
Hereby, the calculation of the management capacity
of the area is included, based on the installed
capacity and the adequate capacity of the place
(Coccossis, 2022; Butler, 2020).

It should also be noted that the carrying capacity
must refer to ecotourism, that is, to the activity that
combines passion for travel with concern for the
environment. The experts who have dealt with the
subject suggest sustainability, conservation and the
participation of the local community as objectives
of ecotourism (ArmijosRobles et al, 2022; Ross &
Wall, 1999; Cobbinah et al, 2015). In addition, they
attribute the ability to achieve the objectives of

sustainable  development in regions with
ecotourism potential (Menjura & Vasquez, 2020;
Stone & Wall, 2004; Kiss, 2004). Also, other authors
suggest that ecotourism has been defined as an
important component within sustainable tourism
(Wall, 1997; Cater, 1993; Pforr, 2001). Ecotourism
seeks the development of tourism focusing on
natural areas that are responsible for caring for the
environment and seeking adequate well-being of
the communities (Cafion & Galvis, 2020).

Based on the aforementioned, for the
development of this research, we considered a well-
established methodology, which determines the
maximum number of visits that an area can receive,
for which the physical, biotic, social and
management characteristics of a natural area. It
consists of three calculation phases, being the
Physical Load Capacity (CCF), the Real Load
Capacity (CCR), and the Effective Load Capacity
(CCE). To calculate each of these phases, it has been
required to have previously calculated various
parameters, such as the Management Capacity of
the area (CM). As a study area we chose the
Cotopaxi National Park (PNC), within the Andean
Ecuador, which is one of the main attractions of
domestic and foreign tourists.

Study area
The Cotopaxi National Park (PNC) was created in
1975 and was declared a National Park within the
National System of Protected Areas in 1979 (FIGURE
1). The PNC has an area of 33,393 ha, its main tourist
attraction being the active Cotopaxi Volcano with a
height of 5,897 meters above sea level (Jacome et
al, 2013; Mora et al., 2022; Aguilera and Toulkeridis,
2005). The main objective of the park is the
conservation of the natural resources present in this
area, especially the Cotopaxi volcano, which is its
main tourist attraction, especially due to its
devastating past with farreaching hazards and its
recent signs of activity (Rodriguez et al, 2017;
Toulkeridis et al, 2015; Echegaray-Aveiga et al,
2020; Vaca et al, 2016; Toulkeridis & Zach, 2017;
Padilla Almeida et al, 2022). It is necessary to
mention that it was the first National Park within
continental Ecuador and the second National Park
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of Ecuador (Ministry of Tourism, 2009). Currently, in
the country there are 60 protected natural areas, of
which 11 are considered national parks, among
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them the Cotopaxi National Park, which is the most
important in continental Ecuador (Ecotec University,
2021).
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FIGURE 1. Location of the Cotopaxi

It should be noted that a protected area is a
geographically defined surface and established by a
law or legal norm, in order to meet certain
conservation objectives (Aguirre, 2014). Likewise, it
can be pointed out that protected natural areas are
clearly determined geographical spaces, recognized
and managed through legal regulations, in order to
achieve the long-term conservation of nature, its
ecosystem services and its associated cultural
values (Dudley, 2008). Protected areas are areas of
land and/or seas specially dedicated to the
protection and maintenance of biological diversity,
as well as natural resources and associated cultural
resources, and managed through legal means or
other effective means (IUCN, 1998). In Ecuador,
protected areas represent approximately 20% of the
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National Park within central Ecuador

national territory. These areas fall within the highest
category of protection in accordance with national
environmental legislation (MAATE, 2023).

According to the Constitution of the Republic of
Ecuador of 2008, the protected natural areas make
up the National System of Protected Areas (SNAP),
which was subdivided into four subsystems, one of
the most important of which is the "Heritage of State
Natural Areas’ (PANE), which contains national
parks such as the PNC. The Cotopaxi National Park
has various tourist trails, among which may be
highlighted as the Limpiopungo Lagoon trail,
Parking -José Rivas Shelter trail, the Rumifiahui
volcano trail and the Springs trail (FIGURE 2).
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FIGURE 2. Map of the PNC and the ecotourism trails

3. Methodology

To calculate the ecotourism carrying capacity of
the PNC trails and tourist sites, the used
methodology was illustrated in FIGURE 3.

Start

Preparation of

thematic maps

Vegetation cover map Erosion map Slope map

Precipitation map

Field measurements:
accessibility, erodibility, flooding
and vegetation cover

Correction factors

Ecotourism carrying
capacity

FIGURE 3. Research methodology applied in the current study
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3.1 Preparation of thematic maps

In order to obtain the correction factors, necessary
to calculate the actual carrying capacity of the
different trails and tourist sites in the park, we
proceeded to obtain a variety of maps including the
erosion (FIGURE 4A), vegetation cover (FIGURE 4B),
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isohyets (FIGURE 4C) and slopes (FIGURE 4D), which will
provide the information required for each of the
correction factors. For this, we first proceeded to
obtain the general base map with a scale of 1:50,000,
where the main trails of the park are located.

Grade of Erosion
L

v

aoage

Low

@®©
==

FIGURE 4. Thematic maps of the PNC. A: Erosion; B: Vegetation cover; C: Isohyets; D: Slopes.
Next, the 1:5000 scale maps were digitized for each of the four National Park trails, obtaining the
following maps, which will later be used to calculate the ecotourism carrying capacity (FIGURE 5)
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FIGURE 5. Map of the PNC ecotourism trails. A: Limpiopungo Lagoon trail; B: Parking lot — Shelter trail; C:

Rumifahui Volcano trail; D: The Springs trail

Following, the length of the trails was calculated
using ArcGlIS, the results of which are presented
as well as the location within the PNC (FIGURE 6).
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FIGURE 6. Location and lengths of trails. 1: Limpiopungo lagoon (2905 m); 2: Parking lot on the slope of the
Cotopaxi volcano -José Rivas Shelter (2140 m); 3: Rumifahui volcano (4606 m);
4: The Springs (158 m)

3.2 Calculation of the ecotourism carrying
capacity of the trails

We performed a variety of calculations based on the
methodology of Cifuentes et al (1999) and
Gutiérrez et al. (2021), which included separate
calculations of the Physical Load Capacity, the Real
Cargo Capacity the Effective Load Capacity, the
Correction Factors and finally the Management
Capacity.

3.2.1 Physical Load Capacity (CCF)

The Physical Load Capacity corresponds to the
maximum limit of visits that can be made to the area
or tourist site during the day. This is obtained
through the relationship between the visit factors
(visit hours and time), the space available in the area
or trail, and the need for space that each visitor
needs.
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3.2.2 Real Cargo Capacity (CCR)

The Real Cargo Capacity corresponds to the
maximum limit of visits, which is obtained from the
CCF, of a tourist site, for which it is necessary to
apply correction factors, the same ones that depend
on the characteristics of the area of interest.

3.2.3 Effective Load Capacity (CCE)

The Effective Load Capacity corresponds to the
maximum limit of visits that are obtained from the
CCR capacity, for which it is necessary to consider
the management capacity of the study area.

3.2.4 Correction Factors

The correction factors are those that allow reducing
the physical carrying capacity, according to the
physical, biotic and social characteristics of the
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area of interest. These factors can be soil erosion,
accessibility, precipitation, waterlogging, and
vegetation cover. Once all the correction factors

have been calculated, the real load capacity (CCR) is
expressed through the following formula:

CCR = CCF  FC, % FC, * FC, (1

Where:

CCR: Real Load Capacity

CCF: Physical Load Capacity

FC,: Variable 1 correction factor
FC,: Correction factor of variable 2

FC,,: Correction factor of variable n

3.2.5 PNC Management Capacity

The management capacity (CM) of a protected area
is measured by three main indicators, being
personnel, infrastructure and equipment. In this

CM(%) =

Personnel (%)+Infrastructure (%)+Equipment (%)

way, the MC is a function of the three indicated
indicators, and can be calculated using the
following formula:

In order to calculate the ecotourism carrying
capacity of the trails, we followed the mentioned
methodology by using the given thematic maps
(erosion, vegetation cover, isohyets, slopes and

ecotourism  trails), in addition to field
3.3 Ecotourism Carrying Capacity
3.3.1  Ecotourism carrying capacity of the

Cotopaxi Park Trail — José Rivas Shelter Trail

To calculate the total length of this path, one
outbound path and one return path were
considered. For the outbound trail of the Cotopaxi
Parking to the Jose Rivas Shelter, a zigzag variant

@)

3

measurements, as performed to obtain the
correction factors, such as accessibility, erodibility,
flooding, precipitation and vegetation cover, thus
resulting to the physical, real and effective carrying
capacity.

resulted to a length of some 1377 m, while the
return trail reached some 763 m. In this way, the
total length of the path (mt) is 2140 meters.
Additionally, some more variables have been
elaborated as summarized in TABLE 1, which have led
to further calculations such as number of visits
among others.

TABLE 1. Data of the Cotopaxi volcano Parking — José Rivas Shelter trail

Variables Quantity Unit
Total length of the trail 2140 meters (m)
Surface or distance from a person 1 meters (m)
Visiting hours 9 hours (h)
Duration of the tour 3 hours (h)
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Number of people per group 16 people
Distance between groups 50 meters (m)
Precipitation | Number of months per year 8 months
Number of weeks per month 4.34 weeks
Number of days per week 7 days
Number of hours per day 3 hours (h)
Hours open to | number of weeks 52 weeks
the public Number of days per week 7 days
Number of hours per day hours (h)
Handling Capacity 60 %

Calculation of Number of Visits (NV):

Number of visits =

Visiting hours (hours open to the public)

Time needed to visit the trail

NV = 9 Hours
" 3 Hours
NV =3

Calculation of Physical Load Capacity (CCF):

Physical Load Capacity =

For the calculation of the Real Load Capacity (CCR),
some corrections as factors have been considered
and performed such as social, accessibility and
precipitation factors. The calculation of the social
factor is essential, since it includes the number of
people that must be part of each visiting group, the
distance between each member and the separation

trail length

* NV

area occupied by a person

S
CCF =—=x* NV
Sp

_ 2140m

* 3

im

CCF = 6420 people/day

distance between groups. To calculate the number
of groups (NG), 16 people per group were
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considered (number of people assigned to each
visiting group in the country's protected areas), with
a person-to-person separation of 1 meter, giving a
total 16 meters long that the group occupies. The
separation between groups on this trail was
considered 50 meters as recommended elsewhere
(Cifuentes et al.,, 1999).
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Calculation of the Number of Groups (NG):

Group length = 16m
Separation between groups = 50m
Distance required by each group = 16m + 50m

Distance required by each group = 66m
Total length of the path
Number of Groups = — -
Distance required by each group
_ 2140m
©66m
NG = 32.42

Calculation of number of people (P). The number of
people who can be simultaneously on the trail is
calculated, based on the following equation:

Number of people = Number of Groups * Number of people per group
P = NG * Number of people per group
P =3242+16
P =518.79

of the trail (which was obtained by applying GIS
tools), as well as the number of people who they
could be simultaneously on the path (P).

To calculate the limiting magnitude (ml) of the
social factor, it is necessary to know the total
magnitude (mt), which is equal to the total length

limiting quantity = overall magnitude — number of people
ml=mt — P
ml =2140m —518.79m
ml =1621.21m

magnitude (mt) and the limiting magnitude (ml),

According to the explained methodology, to
calculated previously.

calculate the social correction factor (FCsoc), the
following formula is followed that uses the total

limiting magnitude
total magnitude

Social Correction Factor =1 —
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ml
FCsoc =1 ———
mt
FC —1 1621.21
soc = 2140

FCsoc = 0.242

It follows the identification of the limiting
magnitude for erodibility (mlero). Hereby,
according to the erosion and slope maps, there is a
degree of severe erosion and a steep slope. In the

first section of the trail (parking lot - ridge - parking
lot), giving a limiting magnitude of 138 meters
(round trip), data that was measured in the field with
the M3 Total Station equipment.

Limiting quantity due to erodibility = 138 m

mlero = 138m

Calculation of the Correction Factor for
erodibility (FCero):

Correction factor for erodibility =1 —

limiting magnitude

overall magnitude

mlero
FCero =1 —
mt
FC B 138
ero 2140
FCero = 0.936

Next, we performed the calculation of the
correction factor for precipitation (FCprec). For the
calculation of this correction factor, the isohyet map
was used, in which there is an average precipitation
degree of 1000 to 1500 mm. In addition, the
precipitation data of the study area, from the
National Institute of Meteorology and Hydrology
(INAMHI), were considered, which present a range
of 1000 to 2000 mm per year, with higher rainfall
from January to May and from October to
December (INAMHI, 2022). Thus, for the calculation

of the correction factor for rainfall, eight months
were considered. Furthermore, we calculated the
limiting hours due to precipitation (hlprec). For this
calculation, according to what was previously
explained, for the limiting magnitude due to
precipitation, eight months, 4.34 weeks per month,
seven days a week that the park is open to the
public, and an average of three days were taken into
account with daily hours of rainfall between 2:00
p.m. - 5:00 p.m. as restricted hours within the given
visiting hours.

hlprec = months *» weeks * days * hours
hlprec =8%x4.34%7 %3
hlprec =729 h
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It followed the calculation of the total hours thatthe ~ week, and nine hours a day that the park is open to
park is open to the public (ht). For this calculation,  the public (08:00 am — 05:00 pm).
we established 52 weeks of the year, seven days a

ht = weeks * days * hours
ht =52%7%9
ht =3276h

Finally we proceed to calculate the correction
factor for precipitation:

limiting magnitude

Correction Factor for precipitation =1 —
for precip overall magnitude

mlprec
FCprec =1 —
mt
Fe _q 729
prec == 73276

FCprec =0.777

To conduct the calculation of the Correction Factor  accessibility kind of difficult for tourists. Thus, the
for accessibility, the slope map and the work carried  limiting magnitude for accessibility is equal to 138
out in the field were considered, since the first  meters.

section of the path is steeper, which makes

limiting magnitude

Correction Factor for precipitation =1 —
for precip overall magnitude

mlacc
FCacc =1 —
mt
e —1 138
acc =1 73140

FCacc = 0.936

Finally, we proceed to calculate the real load
capacity, multiplying the physical load capacity by
the previously calculated correction factors.

Calculation of the Real Load Capacity:
CCR = 6420(0.242 * 0.936 * 0.936

CCR = CCF(FCSoc * FCero * FCacc *0.777)
* FCprec) CCR = 1059 persons/day
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For this calculation, it has been necessary to obtain
the handling capacity (CM%) of the park, which will
be multiplied by the actual carrying capacity.
According to the consultations carried out and
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based on the established field visits, it is possible to
be determined that the management capacity of
the PNC is approximately 60%.

Effective Load Capacity = Actual Load Capacity * Handling Capacity (%)
CCE =CCR+CM
CCE =1059%0.6

CCE =635

3.3.2 Ecotourism carrying capacity of the
Limpiopungo Lagoon trail
Following the indicated methodology and with the
general data of Table 1, we proceed to calculate the
CCE, for this, only the new data on the length of the
trail (2905 m) and the duration of the visit (1.5 h),
with which the following results are obtained,
resulting to LV=6 and CCF=17430 people/day. For
the calculation of the Real Carrying Capacity, the
following correction factors were considered such
as for social factor NG=44; P=704; m|=2200 m,
being a FCsoc of 0.242.

The Precipitation correction factor (FCprec) is of
about 0.777, while the Flooding Correction Factor

FCane =1 —

persons
day

(FCane) needed to be calculated. For the calculation
of the limiting magnitude due to flooding, the slope
map was taken into account, in which it is observed
that there are sections of the trail with a flat slope,
which was verified through field observations. The
measurements were made of sections of the trail
prone to flooding, which were measured with the
M3 Total Station topographic equipment, in order
to obtain more precise measurements. In this way,
the total section of the trail with waterlogging
problems (mlane) was measured, whose value is 126
m. In this way we obtained:

mlane

mt
126

FCane =1 ————

2905

FCane = 0.956

This correction factor for vegetation cover (FCcob)
was considered, due to the fact that the trail crosses
fragile vegetation cover (paramo), which warranted
the calculation of a limiting magnitude. In this

sense, by the measurements carried out in the field,
the limiting magnitude for vegetation cover is equal
to 1230 meters.

mlcob
FCcob =1 —
mt
FCeob = 1 1230
P =% " 2905
FCcob = 0.576
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Finally, the calculation of the real load capacity is
carried out, multiplying the physical load capacity
by the previously calculated correction factors.

CCR = CCF(FCSoc * FCprec = FCane * FCcob)
CCR =17430(0.242 %+ 0.777 * 0.956 * 0.576)
CCR = 1811 persons/day

While the Effective Load Capacity has been:

CCE =CCR*CM
CCE =1811+%0.6
CCE = 1086 persons/day

3.3.3 Ecotourism carrying capacity of the FCsoc=0.243 and FCprec=0.777. Later, we also
Rumifiahui Volcano trail calculated the Accessibility Correction Factor
For this trail, the new data to establish have been  (FCacc). According to the slope map, there is a
the length of the trail (9221 m) and the duration of  limiting magnitude for accessibility of 626.5 meters
the visit (3.5 h). This resulted to a NV of 2 and a CCF (1,253 roundtrip meters), which corresponds to the
of 18424 people/day. To calculate the Real Carrying  first section of the trail, which starts from the
Capacity, the following correction factors were  Limpiopungo Lagoon.

obtained NG=139.58; P=2233; ml= 6978 m;

e —q 1253
acc =1 T 9221

FCacc = 0.864

The limiting magnitude due to erodibility (FCero) mountainous slope. This last section of the trail that
was calculated with information from the erosion reaches the slopes of the Rumifiahui Volcano, is 341
and slope map, thus having the last section of the  meters long (682 meters round trip).

trail with characteristics of severe erosion and a

FC =1 682
0= "o
FCero = 0.926

According to the measurements carried out in the  cover (FCcob) is equal to 795 meters (1590 meters
field, the limiting magnitude due to vegetation  round trip).

reeop - 1 159
€00 =1 T 9212
FCcob = 0.827
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In this way, the CCR is obtained, being:

CCR = CCF(FCSoc x FCero * FCacc * FCprec * FCcob)
CCR = 18424(0.243 x 0.926 = 0.864 * 0.777 * 0.827)
CCR = 2298 persons/day

And the Effective Load Capacity as:

CCE =CCR+CM
CCE =2298%0.6
CCE = 1379 persons/day

3.3.4 Ecotourism carrying capacity of the Springs
trail

For the Springs trail, the new data to consider
have been the length of the trail (158 m) and the
duration of the visit (0.5 h), with which we
obtained NV of 18 and CCF of 2844 persons/day.

For the Real Carrying Capacity, the social factor
yielded NG=3.95; P=39.5; ml= 118.5 leading to a
FCsoc=0.250. The Precipitation correction factor
(FCprec) has been of 0.777.

In this way, the CCR is obtained:

CCR = CCF(FCSoc * FCprec)
CCR =12844(0.250*0.777)
CCR =553 persons/day

And an Effective Load Capacity:

CCE =CCR*CM
CCE =553%0.6

CCE =332

In this way, all the data obtained of the different
paths regarding their real and effective physical
load capacity have been summarized in TABLE 2.
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TABLE 2. Physical, Real and Effective Load Capacity of the PNC trails

Name / site Physical Load

Capacity (CCF)

Effective Load
Capacity (CCE)

Real Load Capacity
(CCR)

Limpiopungo Lagoon Trail 17430 people/day

1811 people/day 1086 people/day

Cotopaxi Volcano Parking
Trail — José Rivas Shelter
Trail

6420 people/day

1059 people/day 635 people/day

Rumifahui Volcano Trail 18424 people/day

2298 people/day 1379 people/day

The Springs Trail 2844 people/day

553 people/day 332 people/day

According to the existing literature and national and
international experiences, the total ecotourism
carrying capacity of the PNC can be obtained,
adding the carrying capacities of the sites with the
greatest tourist concurrence. For the present case, it
corresponds to adding the carrying capacities of the
trails Limpiopungo Laguna Trail (1087 people/day)
and Cotopaxi Volcano Parking Trail — José Rivas
Shelter Trail (635 people/day). That is, the total
capacity of the PNC is 1722 people/day, and it
should be noted that this is a referential value that
will vary, depending on whether tourists visit a
single site or prefer to visit the two sites with the
highest influx, for which take into account the
ecotourism carrying capacity of each trail.

Based on the statistical data of the PNC, and also
on the current performed calculations, it can be
noted that the ecotourism carrying capacity of the
park has only been exceeded on national holidays,
which should be considered to perform the
corresponding control measures. Thus, based on
the tourism statistical data in the PNC (MAATE,
2022), the influx of tourists to the park increased in
2022, especially on the holidays of Carnival (4 days)
and Easter (3 days), in which 6939 and 6420 visitors
arrived, respectively. It means that the average of
visitors per day was 1735 and 2140 respectively.
Besides, in the previous main holiday, due to the

Conclusions
The Cifuentes methodology for calculating the
tourist carrying capacity was very applicable to the
Cotopaxi National Park, obtaining very good results
for the ecotourism carrying capacity of the park's
trails and tourist sites. Also, the GIS tools were very

Independence of the city of Guayaquil (8, 9y 10 de
October 2021), the number of visitors was about
6000, which means about 2000 tourists/day.

In this context, the calculated carrying capacity
of the PNC (1722 people/day) is surpassed only in
the Ecuadorian holidays. The environmental
impacts due to this high influx of tourists are
basically those due to the lack of tourism control.
Thus, the main impacts are due to the generation of
solid waste, which contaminate the air, water and
soil components. Likewise, uncontrolled tourism
causes alterations in the landscape and loss of
biodiversity. Moreover, according to Loaiza (2018),
there are various environmental impacts caused in
ecological zones by uncontrolled tourism. Among
them, the most representative are the different
types of pollution to the environment by the
different residues emitted by uncontrolled tourist
activity, the excess population and its
agglomeration in protected areas, land use
problems, ecological breakdown, damage to nature,
and inadequate management of waste from the
corresponding tourism.

Finally, a tourists entering control program
should be implemented in the Cotopaxi National
Park, in order to avoid all of those environmental
impacts just mentioned previously, especially
during the national holidays.

useful for the analysis of the correction or reduction
factors of the physical load capacity, through
obtaining thematic maps including vegetation
cover, erosion, slopes and isohyets.
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The ecotourism carrying capacity of the trails
and tourist sites of the national park depends a lot
on several factors such as length of the trail, number
of tourists per group, condition of the trail
(accessibility, erosion, slope, waterlogging) and
precipitation, in addition to the management
capacity of the park in terms of infrastructure,
equipment and personnel.

The number of visitors to the various trails and
tourist sites in the park depends to a great extent
on the state in which said trails and sites are
maintained and located, thus, the trail in the best
conditions for visiting is the one to the
Limpiopungo Lagoon, which is visited by
approximately 60% of tourists, then there is the trail
to the José Rivas Refuge, which despite having a
steep slope, is visited by approximately 40% of
tourists, while the trails in less condition for visits,
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Resumo (O artigo tem por objetivo examinar o processo de transicio para a economia circular
impulsionado pela alavanca do planejamento urbano para remodelar o ambiente natural e
urbano para constituicdo do modelo de Cidades sustentaveis. Para tanto, o artigo utilizou como
método o cientifico dedutivo para orientar o alcance deste objetivo. Adicionalmente, promoveu-
se uma pesquisa aplicada e descritiva, em que se empregou tanto uma revisao bibliografica e
documental quanto um estudo de caso com a realiza¢do de entrevista, qual seja, o emprego do
Plano de Desenvolvimento Sustentavel para 2018/2030 como alavanca de gestdo publica para
insercdo da economia circular na regido do CONLESTE. Os resultados obtidos com o artigo
podem ter sido proficuos, pois poderdo levar a reflexdes sobre o processo de construcdo de
politicas publicas urbanas com amplo controle social para possibilitar a transi¢cdo para um novo
ciclo produtivo com a materializacdo do direito as Cidades sustentaveis.

PALAVRAS-CHAVE: economia linear; economia circular; alavancas de politicas publicas;

planejamento urbano; Cidades sustentaveis.
Resumen g articulo tiene como objetivo examinar el proceso de transicién para economia circular
impulsado por la palanca de la planificacién urbana para remodelar el entorno natural y urbano
para constituir el modelo de Ciudades Sostenibles. Por lo tanto, el articulo utilizd el método
cientifico deductivo para guiar el logro de este objetivo. Adicionalmente, se realizd una
investigacion aplicada y descriptiva, en la que se utilizé tanto una revisién bibliografica como
documental, asi como un estudio de caso con entrevista; es decir, la utilizacion del Plan de
Desarrollo Sostenible 2018/2030 como palanca de gestién de la politica publica para la insercién
de la economia circular en la regién CONLESTE. Los resultados obtenidos con el articulo pueden
haber sido fructiferos, pues pueden conducir a reflexiones sobre el proceso de construccién de
politicas publicas urbanas con amplio control social para posibilitar la transicion a un nuevo ciclo
productivo con la materializacién del derecho a las Ciudades sostenibles.
PALABRAS CLAVE: economia lineal; economia circular; palancas de politica publica; planificacion
urbana; Ciudades sostenibles.

Abstract This article aims to examine the process of transition to the circular economy driven by the lever
of urban planning to restore and remodel the natural and urban environment for the formation of
the model of Sustainable Cities. Therefore, this article used the deductive scientific method to
guide the achievement of the proposed objective. Additionally, an applied and descriptive
research was carried out, in which both a bibliographical and documentary review was used, as
well as a case study with an interview, which is, the use of the Sustainable Development Plan for
2018/2030 as a public management lever for insertion of the circular economy in the CONLESTE
region. The results obtained with this article may have been fruitful, as they may lead to
reflections on the construction process of urban public policies with broad social control to
enable the transition to a new productive cycle with the materialization of the right to sustainable
cities.

KEYWORDS: linear economic; circular economic; public policy levers; urban planning; sustainable
cities.
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Introducao
O ciclo produtivo pautado na economia linear se
fundamenta na ideia de crescimento econémico
ilimitado com exploracdo sem limites de recursos
naturais finitos e, por isso, ja ultrapassou os limites
ecologicos e de resiliéncia do planeta. A
continuidade desse modelo deve ser revista, sob
pena de toda a humanidade pagar um alto prego
por essa omissao.

No intuito de superar esse modelo, algumas
solugdes estdo em discussGes, destacando-se,
dentre elas, a economia circular, que busca
promover, em sintese, o crescimento econdémico
dissociado do uso de recursos naturais finitos e,
portanto, da geracdo de impactos ambientais,
funcionando de forma integrada com o sistema
bidtico do planeta.

No desdobramento do processo de transicao
para a economia circular, emerge, dentre os niveis
desta transicdo, o nivel macro, que apregoa, dentre
outras rupturas de paradigmas, uma transformacgdo
de infraestrutura da regido urbana. Esta ruptura
envolve, inicialmente, a reorganizacdo do espaco
territorial com o reequilibrio das bases produtivas
para evitar uma sobrecarga de poluentes.
Adicionalmente, compreende um planejamento
técnico urbano permeado pelo controle social, e
voltado para fomentar a arquitetura, a paisagem, o
mobilidrio urbano etc. que possibilitem a formacgao
de um ambiente urbano que assegure a restauragdo
do ecossistema e proporcione qualidade de vida.

A mudanca de paradigma da infraestrutura
urbana estad alinhada, ainda, com a alavanca de
politica publica de ‘gestdo publica’ no eixo do
‘planejamento  técnico urbano’, da economia
circular para as Cidades sustentaveis. Isso porque,
estas Cidades, calcadas no planejamento técnico
urbano, podem promover o redesenho do espaco
territorial urbano a partir de premissas de
compartilhamento de &reas urbanas, mobilidade
urbana associada com a reducao de emissdes,
reaproveitamento de nutrientes, priorizagdo de
qualidade de vida da populacao etc.

Em 2018, o Consércio Intermunicipal de
Desenvolvimento do Leste Fluminense (CONLESTE)
iniciou o processo de elaboracdo do Plano de
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Desenvolvimento Sustentavel para 2018/2030, cujo
objetivo era ampliar a competitividade da regido e
melhorar a qualidade de vida dos cidadaos dos
municipios  consorciados. O  Plano  de
Desenvolvimento Sustentavel para 2018/2030 nao
chegou ao seu termo.

Todavia, Plano de Desenvolvimento Sustentavel
para 2018/2030 representou uma abertura para
introduzir a alavanca de gestdo publica da
economia circular na regido do CONLESTE. Com
isso, este planejamento poderia fomentar negécios
e/ou mercados circulares decorrentes da
reintroducdo dos nutrientes técnicos nos ciclos
técnicos, e ensejar a geracdo de emprego e de
renda para atender essa demanda.

O presente trabalho teve por objetivo examinar
0 processo de transicdo para a economia circular
com implicagdes para o territério a partir do
planejamento urbano, a fim de contribuir para a
restauracao do ecossistema urbano e a melhorar a
qualidade de vida da populagdo. Para tanto,
empregou-se um estudo de caso em que se
apresenta como o Plano de Desenvolvimento
Sustentavel para 2018/2030 poderia introduzir a
alavanca de gestdo publica da economia circular na
regido do CONLESTE.

Consequentemente, as perguntas-chaves que
orientardo o presente artigo para possibilitar o
alcance do seu objetivo sdo: (i) como a transi¢ao
para a economia circular a partir das alavancas das
politicas publicas urbanas poderdo conformar o
territorio urbano e, por conseguinte, para constituir
as Cidades sustentaveis?; e, (i) como as alavancas
das politicas publicas urbanas poderiam conformar
o Plano de Desenvolvimento Sustentavel para
2018/2030 para inserir o ciclo produtivo circular no
territorio do CONLESTE?

Metodologia
No intuito de responder as perguntas chaves
citadas, e, por conseguinte, ensejar o alcance do
objetivo deste artigo, adotar-se-& o método
cientifico-dedutivo com a abordagem de pesquisa
descritiva, a fim de orientar o exame do processo de
transicdo para a economia circular a partir do

REVISTA GEOGRAFICA VENEZOLANA



ALAVANCA DE POLITICA PUBLICA DA ECONOMIA CIRCULAR E O
PLANEJAMENTO ESTRATEGICO/2030 DO CONLESTE, pp. 123-133

emprego das politicas publicas urbanas com
implicacdes para o territério urbano.

Adicionalmente, empregou-se uma pesquisa
aplicada com a realizagdo do estudo de caso, qual
seja, a adocdao do Plano de Desenvolvimento
Sustentavel para 2018/2030 para fazer inserir a
alavanca de gestdo publica da economia circular no
territorio do CONLESTE

No processo de consecu¢do da pesquisa deste
trabalho, empregou-se o procedimento técnico de
revisdo bibliografica e documental, compreen-
dendo o exame de artigos e de livros, assim como
dos instrumentos de conformacdo do CONLESTE e
do préprio Plano de Desenvolvimento Sustentavel
para 2018/2030. Complementarmente, realizou-se
uma entrevista com a empresa responsavel pela
consecucao deste planejamento, que seguiu a
modalidade semiestruturada. Tanto a revisdo
documental quanto a entrevista serviram para
subsidiar o escopo do estudo de caso.

Resultados e discussao
3.1 Da economia linear e seu esgotamento
A nocdo de economia linear se confunde com o
modelo econémico industrial, cujo florescimento
ocorreu a partir da Revolucdo Industrial (Santos,
2015), e segue, nos dias atuais, pautada,
especialmente, pelo uso da matriz energética fossil
e sofre ampliaggo por meio do processo de
globalizacdo policéntrica (Teubner, 2008). Este
modelo econdémico fundamenta-se no ciclo de
producdo, consumo de artefatos e descarte na
forma de residuos sélidos, que, em regra, ndo séo
reaproveitados como matéria-prima secundaria no
ciclo produtivo.

Este ciclo produtivo se pauta na ideia de
crescimento econdmico ilimitado com exploragao
sem limites dos recursos naturais finitos do planeta,
estabelecendo-se, assim, uma estreita correlacao
entre o progresso econdmico e o uso dos recursos
naturais disponiveis. Contudo, a valoracdo deste
progresso com a geracdo de bem-estar é feita a
partir e em conformidade com o crescimento
econdmico. Dai porque, a metragem da pujanca
econdmica de cada pais é feita segundo o seu
produto interno bruto (PIB), que ndo leva em
consideracdo aspectos de cunho ambiental ou
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social da nagdo, mas, tdo somente, as variaveis
econdmicas.

Todavia, o mito do crescimento econdémico
ilimitado se depara, hoje, com uma realidade
inconteste, qual seja, a evidéncia dramatica de
deterioracdo humana, ambiental e social. Enquanto
galga-se, de um lado, uma expansdo de riqueza
material dirigida pelo capital especulativo e
fomentada  pela  globalizagdo  policéntrica,
encontra-se, de outro, os ativos financeiros fruto
desse crescimento econdmico concentrados nas
maos de alguns conglomerados poderosos; o que
sé reitera a face verdadeira e perversa dessa
globalizacdo (Santos, 2015).

E evidente que o modelo de economia linear
acabou por comprometer seriamente os limites
ambientais de resiliéncia do planeta. Logo, o
consumo humano dos recursos naturais (dimensdo
do consumo humano) com a superagdo da
capacidade biolégica da Terra (dimensdo da
biodiversidade) acabou por ocasionar
consequéncias desastrosas que resultaram em
diferentes estagios de degradagdo ambiental no
sistema ecoldgico em diversas partes do planeta —
alguns, irreversiveis. Tanto é assim que “a ‘pegada
ecolégica’, ferramenta de comparagdo entre essas
duas dimensées, elaborada pelo WWF em 1999,
constata essa alteracdo, e também o declinio da
abunddncia das espécies que vivem nas florestas, na
dgua doce e no mar" (Kazazian, 2009: 23).

A partir e alinhada com o modelo de economia
linear, surge a sociedade de consumo da era da
modernidade liquida. Esta sociedade pés-moderna
tem a caracteristica fundamental de transformar o
homem-cidaddo em consumidor de direito, e,
agora, em mercadoria. O homem da era liquida é
instado, desde a sua tenra idade, a consumir os
milhdes de produtos em massa despejados pelo
mercado de consumo para as diferentes classes e
tipos de consumidores. Com efeito, este homem
passa a se submeter a um processo de
recomodificacdo para sair da invisibilidade para ver
e ser visto, e, assim, representar o que ele tem, e ndo
quem é, de fato (Bauman, 2008).

Para isso, faz-se necessario fomentar, por meio
de propaganda e/ou da midia em geral, o estado
emocional melancélico do consumidor-mercadoria,
que, a partir do seu vazio existencial, é levado a um
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estado de felicidade "pontilhista’, isto é, perpétuo e
instantaneo, mediante a busca compulsiva do
consumo desenfreado com a negacdo continua da
infelicidade, seja ela qual for (Bauman, 2008). E, isso
nao ocorre, apenas, na esfera individual. Extrapola-
se para o ambito da sociedade de consumo, e
insere-se no inconsciente coletivo de todos,
perpetuando um processo continuo de aquisi¢ao
de artefatos, que representa um objetivo final, um
modo de viver, qual seja, consumir para viver, e
viver para consumir.

Em decorréncia disso, a sociedade de consumo
passa a gozar de uma personalidade narcisica, que,
porém, enseja sintomas psicoldgicos com a geracao
de doencas identificadas, inicialmente, como
neuroses sintomaticas (histeria e neuroses
obsessivas). Todavia, estes sintomas pioraram nas
Ultimas décadas. Evoluiu-se para as desordens de
carater narcisista, cujos disturbios de personalidade
estdo frequentemente associados aos sentimentos
de vazio e falta de sentido, a incapacidade de
relacionamento com o outro de maneira profunda
e significativa, a hipocondria, as fronteiras difusas
do ego e a falta de um sentimento coeso do eu
(Severiano e Estramiana, 2006).

Isso, porém, ndo freia o ciclo produtivo linear
que assegura a prosperidade econdmica em
patamares elevados. Ndo importa se é provocada
pela depreciagdo ou desvalorizacdo do artefato que
acabou de ser lancado com o emprego da

obsolescéncia programada, nem sequer se é
alcancada mediante o estimulo de nova
necessidade, desejo ou vontade compulsiva

decorrente da insatisfacdo existencial do homem da
era liquida. No final, acarreta-se a geragdo de mais
residuos solidos, e, assim, de mais impacto
ambiental.

3.2 As cidades em crise da era da economia linear

A cidade surge com a finalidade precipua de
assegurar o interesse publico, que, em ultima
andlise, representa expressar uma vida feliz,
possibilitando a reunido e a convivéncia das
pessoas na urbe como local de reunido, domicilio e
santuario, ao longo dos tempos (Aieta, 2016).
Todavia, essa singeleza da finalidade da Cidade foi
deteriorando-se ao longo dos tempos a medida em
que a relacdo entre o espaco publico e o privado
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ficou menos claro. Até porque, o tipo de Cidade que
se almejada é reflexo da relacdo do cidadao
consigo, com as demais pessoas e o proprio
ambiente natural. Logo, o direito coletivo a Cidade
passou a significar um direito de mudar e de
reinventar esse espaco urbano, segundo o desejo
do homem, que, assim, restou condenado a viver no
seu objeto de criagdo (Harvey, 2014).

A concepcéao de Cidade passou a ser espelho do
estilo de vida e dos valores estéticos dos cidadaos
que sdo feitos e refeitos, ainda que de forma
inconsciente, ao longo dos tempos, impulsionado
por forcas sociais e politicas poderosas, que, por sua
vez, orientam o processo urbano (Harvey, 2014).

Neste contexto, o processo de urbanizacdo da
Cidade decorre, de um lado, da concentracao
geografica e social do excedente de producéo
capitalista, cujo controle do uso desse lucro
permanece nas maos dos mais abastados. Todavia,
essa urbanizacao, de outro lado, também se presta
para absorver o excedente de producdo capitalista
para manter a linearidade do sistema de forma
inesgotavel. Isso vai acarretar pressdo sobre os
recursos e ambientes naturais para exploracao de
matéria-prima, aviltamento da mao-de-obra pobre,
revisdo do marco regulatério impeditivo do fluxo
livre capitalista, desenvolvimento de novas
tecnologias e, ainda, na apropriagdo de outros
componentes do ciclo produtivo locados nas
Cidades, tudo para a ampliacdo do capital
especulativo (Harvey, 2014).

Como se nao bastasse isso, deixou-se de lado a
dimensdo humana que é a razdo de ser da Cidade,
e as pessoas, especialmente a mais humildes,
passaram a ser cada vez mais maltratas,
especialmente pelo planejamento técnico urbano
sem submissao ao controle social (Gehl, 2013).

Ocorre que o sistema financeiro ndo consegue
fazer frente as crises territoriais urbanas e
econdmicas, e, depois, acaba empurrando-as para
outro momento ou territério (Santos A. 2014).
Forma-se, assim, um ciclo vicioso, que é fomentado
pelo préprio capital financeiro que alimenta com
vultosos recursos 0s planejamentos técnicos
urbanos com suas transformacdes dos tecidos
urbanos das Cidades; o que vem se agravando com
o tempo dado o processo de globalizacdo
policéntrica, que, agora, identifica o territério
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urbano como capital a ser valorizado (Santos A,
2014).

E, um dos mais graves e principais desafios a
serem superados é a gestdo ambientalmente
adequada de residuos sélidos. Isso porque, o
manejo inadequado de residuos solidos tem
consequéncias diretas no espaco urbano, posto que
a falta de prestacdo desse servico ou sua
insuficiéncia ndo contribuem para a expanséo
urbana. Ao revés, a destinacdo inadequada de
residuos deteriora e fomenta a degradacdo do
ambiente natural e urbano com impactos negativos
de toda a sorte para os seus moradores (Pinto,
2010).

Outrossim, as Cidades atuais, a partir da andlise
de Harvey, podem ser compreendidas, ndo sem
livre de criticas, como Cidades em crise, que foram
objeto de expropriacdo pelo sistema financeiro
internacional, especialmente de cunho especulativo
imobilidrio, para reinvestimento com absorcdo do
capital produtivo com indugéo pelo planejamento
técnico urbano ndo amparado pelo controle social.

3.3 Planejamento urbano

O plano diretor urbano representa, sob o ponto de
vista ideolégico, um “conjunto de ideias
fundamentais desenvolvidas pela classe dominante
visando facilitar a dominacdo, ocultando-a” (Villaga,
1999: 231). “Isso é particularmente verdade no caso
de um pais como o Brasil, onde, dadas as violentas
disparidades sociais, econémicas e de poder politico,
a tendéncia de declinio da hegemonia da classe
dominante é constante e exige, para sua
manutencdo, continuas reformulacées da ideologia”
(Villaga, 1999: 231).

Logo, o planejamento urbano deveria constituir
um processo continuo do qual o plano diretor
constituiria um momento, e ndo o seu o fim. Em
outras palavras, o plano diretor é fomentado,
elaborado e implementado por todo o pais, mas
representa, em Ultima analise, um instrumento de
planejamento  urbano de afirmacdo da
incorporacao imobilidria de cunho excludente em
sua esséncia com favorecimento para as areas
nobres, e, portanto, para os mais ricos das cidades.

Em Ultima andlise, o plano diretor se apresenta
como uma mera atividade intelectual de elaboracao
de um planejamento descolado da realidade local,
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que, repita-se, expressa, ainda que implicitamente,
os interesses das elites e do capital imobiliario.

O plano diretor ndo adentra, de fato, nos
desafios urbanos graves que afetam as Cidades e,
evidentemente, da grande parcela da populacéo
marginalizada. Com isso, o plano diretor carece, ha
décadas, de eficiéncia e legitimidade, sendo,
portanto, desprovido de capilaridade na Cidade e
na populacao.

Ainda assim, o plano diretor é uma exigéncia
para municipios com mais de 20 mil habitantes, e
traz diretrizes para definir se uma propriedade
urbana atende ou nao a sua funcao social. Trata-se,
assim, de um instrumento basico para a expansao
urbana (art. 182, §1° e §2° da Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil de 1988 -
CRFB/1988), que, porém, ndo cumpre o que
promete.

O resgate da legitimidade do planejamento
urbano pode, e deve ocorrer mediante o seu
processo de politizacdo, em que o diagnodstico
técnico do plano diretor deve constituir-se em um
mecanismo de exteriorizacdo real dos desafios a
serem enfrentados pela Cidade, assim como
decorrer de uma discussdo travada com o Poder
Publico em ambiéncia de forte controle social.

Dessa forma, o plano diretor constituira, de fato,
em um instrumento regulatério de intervencdo e
expansdo da Cidade, sendo possivel, por
conseguinte, promover, de forma justa, a
distribuicdo equanime dos recursos oriundos da
valorizacdo mobiliaria (Villaca, 1999).

3.4 Transicdo para as cidades sustentaveis
A conformagdo do espago urbano vai ser impactado
por 3 (trés) elementos intrinsecos e comunicantes
entre si, a saber: (i) econdbmico; (ii) social; e, (i)
ambiental. A alteracdo perpetrada em um elemento
vai impactar sobre o outro, e a interface entre esses
elementos vai estabelecer um processo de tensdo
até o alcance de um novo equilibrio, em respostas
a um estimulo externo. Dai porque, cada um desses
elementos pode desempenhar um papel ativo ou
passivo, sem, porém, deixar de haver uma
correlacao de forgcas com impactos sobre o espaco
urbano (Aieta, 2016).

O territério urbano guarda profunda relacdo
com esses elementos, e vao ensejar contradi¢des
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intrinsecas ao ambiente urbano e natural, e podem
ser identificados pelas seguintes realidades: i) a
expansdo e a prépria constru¢cdo do meio ambiente
urbano acarretam intensas e negativas alteracdes
no uso e ocupagado do solo; ii) os sistemas urbanos
demandam o consumo de grande parte dos
recursos naturais e em quantidade expressamente
maior do que aquela que o proprio espaco urbano
pode oferecer; e, iii) como consequéncia direta da
alta demanda por recursos naturais, os sistemas
urbanos ndo sdo capazes de dar uma destinagdo
adequada a enorme quantidade de residuos
produzida (Moreira, 2006). Logo, as areas urbanas e
suas regides, inclusive brasileiras, tal qual como
estdo hoje, podem ser compreendidas como
insustentaveis (Moreira, 2006).

A superagdo desse desafio parece encontrar
assento na construgdo e na execucdo de politicas
publicas que possibilitem a conformacdo dos
espacos urbanos mais humanos e acessiveis para
todos. Faz-se necessdrio ndo s6 a integracdo
harmdnica dos elementos sociais, econémicos e
ambientais, mas também a ampliagdo do viés
democraticos sobre esses elementos para ir além da
‘questdo urbana’; o que poderd possibilitar,
inclusive, a reversdo da apropriacao da cidade com
objeto de absorcdo de producao de excedente de
capital.

Nao obstante, a auséncia dessa politica publica
e, por conseguinte, o cenario de incerteza para o
futuro das Cidades em crise tém contribuido para a
proliferacdo de modelos de gestdo urbana e
estratégias de desenvolvimento subnacional; o que
é fomentado por agéncias e organiza¢des
multilaterais e, ainda, instituicdes financeiras
internacionais, a fim de apresentar alternativas
vidveis para o equacionamento dos desafios da
urbanizagdo e da urbanidade das cidades
(Compans, 2009).

Ha diversas propostas de modelos de Cidades
para superar o desafio posto, inclusive com
transicdo até o alcance das Cidades sustentaveis,
mas interessa-nos o proprio, as cidades
sustentaveis.

A Cidade sustentavel se associa ao conceito de
desenvolvimento sustentavel, que esta esculpido no
relatorio intitulado “Our Common Future” (leia-se,
Nosso Futuro Comum), da Comissdo Mundial
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Independente  sobre  Meio  Ambiente e
Desenvolvimento, que foi criada pela Assembleia
Geral da Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU), e
representa ‘aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as
geragdes futuras atenderem as suas proprias
necessidades’.

Trata-se de conceito genérico e impreciso, que,
a rigor, ndo permite uma concretude necessaria
para contrapor-se ao modelo exploratério de
producao linear, mas, ao menos, busca apresentar,
ainda que utopicamente, um novo modelo de
desenvolvimento que levem em consideragdo o
preceito intergeracional (Compans, 2009).

A cidade sustentdvel compreende o ‘fazer
cidade’ a partir de um projeto de desenvolvimento
econdmico urbano que conjugue a competitividade
inerente  ao processo  produtivo com a
sustentabilidade lastreando na coesdo social,
respeito ao ambiente urbano e adogao de recursos
e fontes renovaveis (Compans, 2009). Logo, a
cidade sustentavel incorpora as estratégias dos
modelos de gestdo urbana como uma escolha
consistente e estrutural para a superacao do desafio
da 'questdo urbana’, e adota politicas publicas que
correlacionem os elementos econdémicos, sociais e
ambientais respaldadas em um sdélido controle
social; o que, em Ultima andlise, pretende resgatar a
finalidade essencial da cidade, qual seja, conferir
uma vida feliz para todos.

3.5 Transicdo para o modelo de economia circular
3.5.1 Concepgéo de economia circular
Em resposta ao modelo de economia linear,
surgem, dentre outras propostas de sua superacéo,
a economia circular, que, em tese, pode ser
compreendida como uma teoria guarda-chuva, vez
que incorpora ao seu conceito linhas de
pensamento de escolas surgidas desde a década de
70 até os dias atuais, valendo citar as principais:
Cradle to Cradle; Economia de Performance ou de
Desempenho; Ecologia Industrial; Economia Azul;
Capitalismo Natural; Biomimética; e, Design
Regenerativo. Todavia, a economia circular vai mais
além disso.

Propde-se que a economia deva funcionar como
e em harmonia com o metabolismo do planeta, em
constante equilibrio dindmico, possibilitando, por
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conseguinte, a constru¢gdo de uma economia
regenerativa e restaurativa por principio. Em outras
palavras, o crescimento econémico passa a ser
dissociado do uso de recursos naturais finitos e,
portanto, da geracdo de impactos negativos,
ensejando a adocdo de um modelo econémico
alinhado com a resiliéncia da biodiversidade do

planeta.
Dai, os recursos utilizados podem ser
classificados como nutrientes técnicos ou

biolégicos, que devem permanecer em constante
produgao, evitando-se que cheguem a vida Util para
descarte; o que ensejard uma econOmica que nado
dependera da exploracdo de recursos naturais
finitos para prosperar.

Logo, a economia circular, pautada na escola de
pensamento do Cradle-to—Cradle, sinaliza que todo
e qualquer tipo de material do ciclo produtivo pode
ser considerado como os seguintes nutrientes: (i)
bioldgico, que sdo materiais da bioesfera, e podem
ser incorporados seguramente no ambiente natural;
e, (ii) técnico que sao recursos de uso finito, e, por
isso, devem ser aproveitados ininterruptamente no
processo produtivo, sem perda de qualidade. Os
nutrientes bioldgicos e técnicos sdo introduzidos
em ciclos distintos de nomes correspondentes, isto
é, ciclo bioldgico e ciclo técnico, cujos periodos de
uso sdo 0s mais extensos possiveis para evitar
desperdicio e gerar residuos (Weetman, 2019).

3.5.2 Objetivos e principios fundamentais

A partir da concepcdao de economia circular,
percebe-se que este modelo econémico tem por
objetivo primordial manter os artefatos em seu mais
alto nivel de utilidade e valor o tempo todo,
fazendo-se a distingdo entre os ciclos de nutrientes
bioldgicos e técnicos; o que serad visto em item
préprio.

A Fundacao Ellen MacArthur (2013, 2019), com
respaldo no objetivo primordial da economia
circular, apresenta importantes principios que vado
nortear esse novo modelo econémico, sem prejuizo
da adocdo de principios de ordem ambiental ja
estabelecidos, a saber:

- "Principio 1: Preservar e aprimorar o capital natural
controlando estoques finitos e equilibrando os fluxos
de recursos renovdveis”, que, em sintese, vai
representar a desmaterializacdo dos produtos e
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servicos mediante o uso de tecnologia da
informagdo, e, quando houver a necessidade de uso
de nutrientes, deve-se propugnar pela escolha de
tecnologias e processos que utilizem recursos
renovdveis ou que apresentem melhor desempenho
para inser¢cdo no ciclo biolégico ou tecnoldgico,
dependendo da caracteristica do nutriente;

- "Principio 2: Otimizar o rendimento de recursos
fazendo circular produtos, componentes e materiais
no mais alto nivel o tempo todo, tanto no ciclo
técnico quanto no biolégico”, que, em suma, significa
projetar a remanufatura, a renovagdo e a reciclagem
dos nutrientes para que possam continuar em
circulagéo para contribuir para a economia. Logo,
esses nutrientes deverdo circular, sempre que
possivel, por circulos menores (por exemplo, reparar
0 produto, ao invés de recicld-lo) e, ainda, por ciclos
consecutivos mais longos o maior tempo possivel
para intensificar a sua utilizagdo (por exemplo,
reutilizar um produto por diversas vezes estendo a
sua vida atil ao mdximo), sem prejuizo do uso em
cascatas ou por compartilhamento desses nutrientes
(por exemplo, reutilizacGo ou compartilhamento de
roupa de algoddo, antes de ser usada no
revestimento de méveis). Ha que se fazer referéncia,
ainda, a necessidade de estimular-se a reinsercdo
segura dos nutrientes biolégicos na bioesfera
mediante a sua decomposi¢Go sem contaminantes
para convolacGo em matéria prima para uso por
outro ou novo ciclo.

- "Principio 3: Estimular a efetividade do sistema
revelando e excluindo as externalidades negativas
desde o principio”, isto ¢ expor e excluir as
externalidades negativas no sistema produtivo com a
incorporagéo dos custos do controle ambiental nesse
sistema desde o inicio, evitando-se, com isso, a
acelerada degradacdo ambiental do ecossistema.

3.5.3 Fatores essenciais para a transi¢do para a
economia circular

A partir dos principios apresentados para o alcance
do objetivo primordial da economia circular,
diversos estudos estdo em processo de construcdo
para assegurar a transicdo para essa economia, e
apresentam fatores essenciais. Na analise desses
fatores, deve-se avaliar, inicialmente, quais os niveis
que deverdo acontecer para conduzir essa
transicdo, que representam os niveis micro, meso e
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macro. Interessa-nos o nivel macro, que ocorre no
nivel das cidades e regides urbanas, ensejando
mudangas no sistema industrial, na infraestrutura e,
ainda, na esfera cultura, da sociedade de consumo
e do consumidor (Santiago, 2015).

Em relacdo ao nivel macro na sua vertente
infraestrutura, pretende-se promover o redesenho
de toda a infraestrutura urbana de forma a impactar
menos a Cidade ou a regido urbana, inclusive com
o reequilibrio das bases industriais para evitar a
sobrecarga de poluicdo industrial nessas areas.

Recorre-se ao planejamento urbano técnico
alinhado a um amplo e efetivo controle social, a fim
de que a paisagem, a arquitetura, o mobiliario
urbano etc. ensejem um ambiente urbano que
assegure a restauracdo do ecossistema e
proporcione qualidade de vida para a populacdo.
Este planejamento urbano, como sera visto adiante,
podera ser considerado como uma alavanca de
politica publica de gestdo publica, e possibilitara
que as cidades em crise promovam o redesenho do
espaco territorial urbano calcado em premissas
sustentaveis livres de contaminantes para ensejar o
surgimento das Cidades sustentaveis.

3.5.4 Alavancas publicas urbanas da economia
circular para cidades Sustentaveis

A Fundagdo Ellen MacArthur (2019) elaborou um
estudo intitulado “Governos Municipais e seu Papel
em Viabilizar a Transicdo para uma Economia
Circular; Uma Visdo Geral de Alavancas de Politicas
Publicas Urbanas”, que apresenta 5 ‘alavancas’ de
politicas publicas urbanas com os seus respectivos
desdobramentos, a fim de possibilitar que os
municipios, segundo a sua realidade local, possam
se inserir, participar e contribuir para o processo de
transicao para essa nova economia. As alavancas de
politicas publicas urbanas sdo: 1) visdo; 2)
engajamento; 3) gestdo urbana; 4) incentivos
econdmicos; e, 5) regulamentacdo. Interessa-nos a
alavanca da gestdo urbana.

A alavanca 'gestdo urbana’, que compreende
‘planejamento urbano’, ‘gerenciamento de ativos' e
‘compras publicas’, estd intimamente ligada ao
ordenamento do territério municipal, assim como a
aquisicdio de bens e a prestagdo de servicos
publicos pelos Municipios para a populagdo. A
alavanca ‘gestdo publica’ na vertente planejamento
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técnico urbano vai pressupor o redesenho do
espaco territorial urbano, calcado em um processo
de controle social com a intensa participacdo da
populacgdo, para possibilitar o uso misto das areas
urbanas com a compartilhamento entre pobres e
ricos, promover a mobilidade urbana por meio de
sistema integrado de transporte associado com
bicicletas para a reducdo das emissdes dos gases do
efeito estufa, fomentar o reaproveitamento de agua
e de residuos soélidos e o uso de energia limpa,
estimular a qualidade de vida da pessoas com mais
areas de lazer e verdes e reducdo do deslocamento
de casa para o trabalho, e vice-versa etc.

3.6 Planejamento de desenvolvimento sustentavel
par 2018/20230 do CONLESTE

O Consorcio Intermunicipal de Desenvolvimento da
Regido do Leste Fluminense (CONLESTE, 2018)
representa Consorcio Publico de Direito Publico, e
tem personalidade juridica de pessoa juridica de
Direito Publico interno, gozando, assim, de natureza
juridica de associacdo publica. O CONLESTE é
formado pelos municipios consorciados de
Cachoeiras de Macacu, Casimiro de Abreu,
Guapimirim, Itaborai, Magé, Marica, Niterdi, Rio
Bonito, Sdo Gongalo, Silva Jardim, Tangud,
Araruama, de Nova Friburgo, de Saquarema e de
Teresopolis, todos do estado do Rio de Janeiro, no
Brasil.

Em pese o CONLESTE deter competéncia para
promover a gestdo associada de servicos de
residuos sélidos, o consércio ainda nao atua, de
fato, no setor de residuos. A maior parte dos
municipios consorciados promovem a coleta e o
transportes de seus residuos sélidos no territério
municipal, e, por conseguinte, realizam o
tratamento e a destinacdo final ambientalmente
adequada desses residuos sélidos em centrais de
tratamento e de destinacao final de residuos sélidos
(CTDR's) devidamente licenciadas. A excecdo fica
por conta dos municipios consorciados de
Saquarema e de Teresopolis, que ainda destinam
seus residuos sélios para vazadouros a céu aberto,
chamados, usualmente, de lixdes, comprometendo,
assim, a preservacdo do meio ambiente e a saude
da populagao.

Ademais, s6 02 dos municipios consorciados,
quais sejam, Cachoeiras de Macacu e Niter6i, dos 15
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municipios consorciados contam com sistema de
coleta seletiva, executando-o; o que implica em
perda do nutriente técnico de embalagem em geral
com desvio para as CTDR's ou, ao revés, impacto no
ambiente urbano e natural com o descarte em
lixdes.

Em 2018, o CONLESTE promoveu a elaboracao
do seu Plano de Desenvolvimento Sustentavel para
2018/2030, cujo objetivo era ampliar a
competitividade da regidgo e melhorar a qualidade
de vida da populagéo. O Plano de Desenvolvimento
Sustentavel para 2018/2030 foi divido em duas
etapas.

A primeira etapa, que ja foi concluida,
compreendeu a execucdo das seguintes atividades:
(i) lancamento da plataforma web do projeto; (ii)
analise socioecondmica retrospectiva e situacdo
atual do CONLESTE (visdo global e regionalizada);
(i) relatério com a sintese das entrevistas; e, (iv)
iniciativas estratégicas compartilhadas. A segunda
etapa nado ocorreu, porque o Plano de
Desenvolvimento Sustentavel para 2018/2030 foi
interrompido, e ndo atingiu o seu termo.

A principio, o Plano de Desenvolvimento
Sustentavel para 2018/2030 sinalizava a
oportunidade de ser construido um espaco de
desenvolvimento de atividades produtivas diversas
daquelas desenvolvidas na regido. Logo, este
planejamento poderia se valer dessa abertura, e
introduzir, na condicdo de alavanca de gestao
publica, a economia circular na regido do
CONLESTE; o que, porém, dependeria do
aperfeicoamento da gestdo associada de residuos
sélidos pelos Municipios consorciados e, por
conseguinte, pelo proprio CONLESTE.

Assim, o Plano de Desenvolvimento Sustentavel
para 2018/2030 poderia fomentar negécios e/ou
mercados circulares decorrentes da reintroducao
dos nutrientes técnicos de embalagens em geral
nos ciclos técnicos, e a capacitacdo técnica de mao-
de-obra para atender essa demanda. Mais do que
isso, este planejamento, em sua segunda etapa,
poderia indicar a adocdo de medidas para
assegurar essa transicdo, como, por exemplo, a
instalacdo de indUstrias produtoras de artefatos que
operem com material biodegradavel em
substituicdo ao plastico e/ou com matéria-prima
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secundaria decorrente de residuos sélidos especiais
pds-consumo de embalagens plasticas.

Consequentemente, os municipios consorciados
poderiam estimular a recuperagdo e a reinsercao
desses nutrientes técnicos no ciclo técnico
correspondente, possibilitando, assim, a
recuperacdo do ambiente urbano e natural que
estariam livres de contaminantes; o que dependeria
também da criacdo de padrdes de produgdo e de
consumo conscientes. Com isso, 0s municipios
consorciados poderiam transitar da condicdo de
Cidades em crise para o modelo de Cidades
sustentaveis.

Conclusodes

Diante de todo o exposto, pode-se apresentar as

respostas para as perguntas-chaves deste trabalho

nos seguintes termos:

v/ a transicdo para a economia circular orientada
pela alavanca da gestdo publica na vertente do
planejamento técnico urbano podera conformar
o territorio urbano por meio da adogdo de
estratégias que envolvam solu¢des de ordem
ambiental, urbanistica, social, econdmica,
cultura e humana, assim como busquem o
enfrentamento do modelo de economia linear
no territério urbano com mudanca de
comportamento humano voltado para o
consumo sustentavel, submetendo-se, sempre,
a um efeito controle social. Consequentemente,
pode-se resgatar a finalidade essencial da
Cidade, que é trazer felicidades para todos, e
proporcionar a transicdo para um novo
paradigma de sociedade.

v" 0 Plano de Desenvolvimento Sustentavel para
2018/2030 ja representa, por si s6, uma alavanca
da gestdo publica na vertente do planejamento
técnico urbano, que, se tivesse sido concluida e
implementada, poderia conformar o territério
do CONLESTE, posto que poderia fomentar
negdcios e/ou mercados circulares decorrentes
da reintroducdo dos nutrientes técnicos de
embalagens em geral nos ciclos técnicos,
ensejar capacitacdo técnica de mao-de-obra
para atender essa demanda, e, mais do que isso,
veicular agdes, projetos e acdes para assegurar,
de fato, a transicdo para a economia circular.
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Nota
Uma versao deste trabalho foi apresentada no VIl Workshop da Rede Ibero-americana de Observacdo Territorial
(RIDOT), realizado nos dias 27 a 29 de marco de 2023, em Curitiba, Brasil, no eixo temdtico 3: Ferramentas e sistemas
de apoio para a tomada de decisdo, gestao e ordenamento territorial.
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ORIGEN, EVOLUCION E INTERRELACIONES DEL CONCEPTO
DE TURISMO GASTRONOMICO. UNA REVISION, pp. 134-153 135

El turismo gastronémico es una modalidad turistica creada entre finales del siglo XX e inicios del
M XXI. Antes la alimentacién era parte del viaje turistico, para convertirse luego en la motivacion
principal del viaje, simultaneamente con el desarrollo del territorio, las cocinas regionales, las
denominaciones de origen, las rutas gastronémicas y la consolidacién de los destinos
gastrondmicos. Este articulo estudia esas interrelaciones con el turismo gastrondmico,
abordandolas en tres partes. La primera trata sobre el origen y las distintas interpretaciones del
término. La segunda examina sus interrelaciones con el territorio, adscribiéndolas a un origen
geografico y al desarrollo de las cocinas regionales. La tercera hace referencia a la metodologia
aplicada, especialmente a las técnicas de estudio del arte y triangulacion, utilizadas para ordenar y
categorizar la bibliografia revisada, 160 referencias, obtenida por investigacién documental, con el
uso de reconocidas bases de datos bibliograficos de Google Scholar y Scopus.
PALABRAS CLAVE: turismo gastrondmico; territorio, ruta turistica; cocina regional

M O turismo gastronémico é uma forma de turismo criada entre o final do século XX e o inicio do
século XXI. No passado, a comida fazia parte da viagem turistica, mas depois se tornou a principal
motivacdo da viagem, simultaneamente ao desenvolvimento do territério, das cozinhas regionais,
das denomina¢bes de origem, das rotas gastrondmicas e da consolidacdo dos destinos
gastrondmicos. Este artigo estuda essas inter-relagdes com o turismo gastrondmico, abordando-as
em trés partes. A primeira trata da origem e das diferentes interpretacées do termo. A segunda
examina suas inter-relacdes com o territério, atribuindo-as a uma origem geogréfica e ao
desenvolvimento de cozinhas regionais. A terceira refere-se a metodologia aplicada, especialmente
as técnicas de estudo de arte e triangulagdo, usadas para ordenar e categorizar a bibliografia
revisada, 160 referéncias, obtidas por pesquisa documental, com o uso de bancos de dados
bibliogréaficos reconhecidos do Google Scholar e Scopus.

PALAVRAS-CHAVE: turismo gastrondmico; territorio; ruta turistica; cocina regional.

Gastronomic tourism has become a tourism modality created between the end of the 20th century
m and the beginning of the 21st. Before, food was part of the tourist trip, then it becomes the main
motivation for the trip, along with the development of the territory, regional cuisine, designations
of origin, gastronomic routes and gastronomic destination. This article studies these
interrelationships, addressing them in three parts. The first deals with the origin and the different
interpretations of the term. The second examines its interrelationships with the territory, ascribing
them to a geographical origin and the development of regional cuisines. The third refers to the
applied methodology, and especially to the art study and triangulations techniques, used to
organize and categorize the extensive bibliography reviewed, which includes some 160 references
obtained by the documentary research technique, by bibliographic databases Scopus and Google
Scholar.
KEYWORDS: gastronomic tourism; territory; tourist route; regional cuisine.
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Introduccion

Hasta hace poco tiempo casi no se disponia de
referencias  documentadas  sobre  turismo
gastrondémico. Es decir, sobre una modalidad de
turismo que describe el desplazamiento de los
turistas a ciertas regiones que gozan de
reconocimiento por la calidad de su cocina y de sus
productos locales. Esos productos estan, muchas
veces, protegidos por denominaciones de origen,
que dan constancia de su excepcional calidad y
singularidad vinculada de manera estrecha al
territorio donde se producen, conocido por lo
general como terrufio (o ‘terroir’), y de su valoraciéon
como una manifestacion importante del patrimonio
cultural intangible de una comunidad.

Una de las definiciones pioneras del turismo
gastrondémico fue la formulada por Hall et al. (2003)
en la que sefala que los turistas se desplazan para
disfrutar de una rica experiencia gastrondmica y
para conocer mas sobre los productos de la tierra y
sus productores. Mak et al. (2012) estimaron que el
suministro de alimentos representaba cerca de un
tercio del total del gasto de los turistas hacia 2010.
No obstante, las perspectivas cambiaron con la
pandemia del Covid'19 y sus secuelas (UN-CEPAL,
2020). Hasta la primera década del siglo XXI, el viaje
turistico consistia en un desplazamiento de un
turista desde su residencia para pernoctar al menos
una noche con el fin de conocer un atractivo natural
o cultural, participando de ese conocimiento la
mayoria de las veces de una manera pasiva y
contemplativa, para satisfacer una curiosidad de
‘conocer’ o 'saber’ mas sobre ese atractivo, y entrar
en contacto con otras culturas distintas a la suya.

Las motivaciones de los turistas han cambiado
en el curso del tiempo. Ahora el turista, en especial
el turista internacional, quiere participar en una
experiencia mas directa y enriquecedora, en la cual
pueda actuar como una parte protagonista, activa,
sumergiéndose en el corazén mismo de la cultura
visitada. Uno de los elementos marcadores de la
identidad cultural de una comunidad es su régimen
alimentario, que forma parte del patrimonio
cultural de un pueblo.

El acto culinario es decir, la cocina, los saberes
culinarios que comportay el simbolismo asociado a
los alimentos y a la manera de consumirlos,

constituye un testimonio de su manera particular de
aprehender el mundo exterior, reflejado en los
alimentos, y de insertarse en él, a través de las
sensaciones organolépticas y de sus significados
(Fischler 1995).

Este articulo se divide en tres partes. La primera
da cuenta del origen de la denominaciéon de
turismo gastrondmico, su significado y sus
interrelaciones con otras actividades que lo
complementan, tales como la ruta gastronémica y
el destino gastronémico. La segunda aborda la
cuestion de la evolucion del concepto, examinando
sus diversas interpretaciones y la busqueda de
precisiones asociandolo a dos elementos de gran
importancia en la apreciacion actual de la calidad de
un producto. Uno es el conjunto de indicadores de
proteccion  geografica que dan fe del
reconocimiento de un producto singular y de su
vinculacion  estrecha con las caracteristicas
particulares de su origen geogréfico, representado
por un terrufio (o ‘terroir’) determinado. Ese hecho,
que lo vincula a un origen geografico, y a un
ecosistema y a una cultura, ofrece al consumidor
una cierta garantia de la calidad y la tradicién de un
producto en la manera de producirlo, distribuirlo y
procesarlo, y de su vinculacion con las costumbres
y usos de una comunidad determinada durante un
largo periodo.

El otro elemento estudia la vinculacion del
producto con las cocinas regionales y sus oficiantes,
y su relacion con las diferentes tendencias
gastronémicas que emplean el producto para
mostrar una experiencia organoléptica
enriqguecedora y memorable. Ese hecho se ha
convertido en una modalidad turistica que tiene un
enorme potencialde desarrollo, habida cuenta de su
elevado ritmo de crecimiento en lo que va del siglo
XXI (WTTC, 2015), aunque resentido por el efecto
negativo de la pandemia (UN-CEPAL 2020). La
tercera parte, la que da sentido a esta revision
bibliografica sobre un término en particular,
corresponde a una amplia  investigacion
documental relacionada con el concepto, que
aspira a orientar nuevas busquedas de
investigadores interesados en hacer contribuciones
mas avanzadas sobre el tema.
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Metodologia

Este articulo de revisién examina el contenido de
una extensa bibliografia, compuesta por 160
referencias relacionadas con el concepto de turismo
gastrondmico. Aborda, especificamente, tres
aspectos. El primero trata sobre el origen y su
caracterizacion como una modalidad de actividad
turistica con derecho propio. El segundo se refiere
a la cuestién de la evolucion del concepto, en el que
la gastronomia se comporta como el eje articular
del turismo con el territorio, en particular con la
geografia y la ecologia, y sus relaciones con el
desarrollo de la cocina regional, desde la
perspectiva del desarrollo sustentable. En el tercer
aspecto se intenta categorizar la bibliografia sobre
el turismo gastrondmico y sus diversas
interrelaciones con algunos conceptos
complementarios, como ruta gastronémica, destino
gastrondémico y cocina regional.

La revisién bibliografica de articulos cientificos,
libros y capitulos de libros, trabajos de grado e

TABLA 1. NUmero de referencias de citas en

137

informes  técnicos 'y otras  publicaciones,
comprendié el examen del contenido de 160
publicaciones (TABLA 1), mayormente de articulos
cientificos (111, equivalentes a 69,4 por ciento del
total). La informacién se obtuvo utilizando motores
de busqueda reconocidos (Scopus y Google
Académico). Para examinar los contenidos del
turismo gastrondmico con sus interrelaciones, se
aplicé la técnica de ‘estado del arte’, una Uutil
herramienta para revisar la situaciéon actual del
conocimiento en un area (Molina y Montoya, 2005;
Guevara Patifio, 2016), para hacer un balance de la
produccion cientifica publicada entre 1999, cuando
aparecen los primeros articulos sobre turismo
gastrondmico, y el afio 2023. El proposito de tan
amplia revisién fue el de crear un escenario que
pudiera ayudar a los investigadores y a los
estudiantes de turismo y de gastronomia para una
mayor comprensién de los alcances del concepto
de turismo gastrondémico (Hjalagar y Corigliano,
2000).

a bibliografia final, clasificada por conceptos

, PERIODO PERIODO
0,
CONCEPTO NUMERO % 2018-2023 ANTERIOR AL 2018
Articulos 111 69,4 10 101
Libros y 35 21,9 2 33
Capitulos
Trabajos de 5 31 1 4
grado
Otros 9 5,6 1 8
TOTAL 160 100 14 146
Para encontrar elementos comunes en una revision 2015; Leal Londofio, 2015). De esta manera,

tan extensa, se aplico la técnica de la triangulacién,
que facilita, con el empleo de los métodos
cuantitativo y cualitativo, la recoleccion de
informacion sobre un concepto, el turismo
gastrondmico, con el fin de validar la congruencia
del mismo fendmeno a través de diferentes aportes
en el tiempo, y estudiar las interrelaciones
existentes para lograr una mejor comprensién del
fenédmeno estudiado (Alain, 1999; Decrop, 1999;
Olsen, 2004; Rodriguez, 2005; Hernandez Rojas,
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llegamos al establecimiento de cinco bloques de
blsqueda: 1) Estudios que vinculan a |la
alimentacion con el turismo. 2) Estudios que
contribuyen a la definicién del concepto de turismo
gastronémico. 3) Estudios que explican la evolucién
del concepto. 4) Estudios que tratan sobre las
interrelaciones del turismo gastrondmico. 5)
Estudios que realizan otras revisiones sobre la
literatura relacionada con el turismo.
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Desarrollo del tema
3.1 Primera parte: aparece el turismo gastronémico
y luego se define como una modalidad con entidad
propia
La definicion clasica de turismo gastrondémico, y una
de las pioneras en ese campo, es obra de Hall et al.
(2003). Estos autores observaron que los turistas se
desplazaban, con frecuencia a largas

Distancias, motivados por otros razones
distintas a las del simple conocimiento de un
atractivo natural o cultural. Buscaban experiencias
mas profundas con los lugares visitados, y querian
involucrarse mas profundamente con su cultura, y
en particular con los productos de la tierra y los
productores. Entonces, la comida formaba parte del
viaje, pero no lo motivaba. Se comia como parte del
tour, como sucedia con la actividad del alojamiento
(Telfer y Wall, 1996). En cierto momento, las cosas
cambiaron, y la comida se convirtié en el elemento
principal, esencial, motivador del viaje.

Ese cambio empezd a producirse timidamente, a
partir de mediados del siglo XX, cuando se
desarroll6 en algunos paises como Francia un
periodismo gastronémico, que mostraba lo que se
hacia en las cocinas regionales, y lo que valia la pena
conocer y degustar. En el siglo XIX se habian
desarrollado algunas cocinas regionales francesas,
como las de Lyon, Marsella o Paris, pero poco se
sabia de ellas. Hasta que empezaron a ser conocidas
y valoradas debido a la confluencia de tres factores.
Uno fue el nacimiento de las guias gastronémicas,
que, al principio, fueron exclusivamente guias de
carreteras, como la Guia Michelin, que comenz6 en
1900. Pero que, a partir de 1920, empezd a
mencionar los buenos restaurantes que habia en las
rutas, clasificandoloscon un sistema de hasta tres
estrellas, haciendo la observacion de que un
restaurante de tres estrellas tenia una cocina y un
cocinero excepcional, que ameritaba el viaje para
visitarlo. El segundo factor que promovié a las
cocinas regionales, y que empezdé a fundar el
turismo gastrondmico, fue el nacimiento del
periodismo gastrondmico, que mostraba las
virtudes de una buena cocina fuera de Paris. Uno de
los pioneros en esa actividad fue Maurice Edmond
Sailland (1872-1956) que, con el alias de Curnonsky,
promovié las cocinas regionales de Francia en sus
escritos periodisticos en diarios, revistas y libros.

De manera paralela, se reconocia a los productos
regionales de calidad con los derechos de
propiedad, que asociaba el producto a un origen
geografico, vinculandolo al clima, al suelo y a una
tradicién. El establecimiento de indicaciones de
proteccion geografica, en especial con las
denominaciones de origen de los productos
excepcionales, fue un factor clave en el proceso. Esa
distincién de un producto de acuerdo con su origen
geografico existia desde tiempos inmemoriales,
aplicada a vinos y licores, quesos y aceites. Sin
embargo, las denominaciones de origen se
empezaron a establecer legalmente en Francia a
partir de 1870. Luego, su aplicacién se generalizd
desde el siglo XX (Errazuriz Tortorelli 2010).
Algunos autores como Brunori y Rossi (2000)
habian escrito sobre la creciente importancia que
tenia la gastronomia en los viajes turisticos, perono
hablaban abiertamente de una nueva modalidad
turistica.

Mas tarde vinieron otros investigadores que
fueron acunando el termino y definiendo sus
principales caracteristicas. Entre ellos figuran
Richards (2002), Hjalager y Richards (2002),
Boniface (20023), Hall et al. (2003), Long (2003),
Cohen y Avieli (2004), y Fagliari (2005). Con sus
contribuciones nacié la modalidad de turismo
gastrondmico como una categoria que mostraba la
convergencia de una diversidad de factores. Se
viajaba a las regiones para conocer vifiedos y visitar
las bodegas vinicolas y degustar vinos de calidad,
pero el viaje estaba, al principio, desconectado de
las cocinas y de los cocineros regionales.

El motivo principal del viaje era el vino, el aceite
o el queso, concediendo relevancia al producto y a
Ssu arraigo a un ‘terroir’ y a una tradicion local. Y no
inicialmente a la cocina, aunque la alimentacion era
parte imprescindible del viaje (jes una necesidad
alimentarse!), pero no era la motivacion principal. Y
el turismo de viaje al campo se asociaba mas bien
con el enoturismo (Elias Pastor, 2006; Lignon
Darmaillac, 2009; Lopez Guzman, 2010; Millan y
Morales, 2012; Millan Vazquez de la Torre, 2012;
Lépez Guzman et al,, 2013). O con el oleoturismo
(Guerra et al, 2006; Diaz Armas 2008; Millan
Vézquez de la Torre y Aguado Gutiérrez 2010,
2011a; Andreu y Verdu, 2012), o con el turismo rural
(Crouch y Ritchie, 1999; Enright y Newton, 2004;
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Getz y Brown, 2006; Craciolici y Njkamp, 2008; Lépez
Guzman y Garcia Rodriguez, 2013). O con el turismo
cultural (Richards, 2002; Roden, 2003; Kivela vy
Crotts, 2006; Moltz, 2007; Mascarenhas y Gandara,
2010). Y asi siguio siendo, sin casi cambios, durante
varios afios en paises distintos a Francia, donde
surgid la modalidad, como en Espana (Mollevi
Bartolo y Fusté Forné, 2016).

El turismo gastronémico no solo se alimenté
de la buena cocina regional, sino también de los
acontecimientos ligados a ella: la calidad de los
alimentos, la promocion de las ferias alimentarias,
de los mercados tradicionales, la especializacion de
los cocineros y de los productores y artesanos.

Por eso Hall et al. (2003) definieron al turismo
gastronémico como el desplazamiento de turistas a
regiones gastrondmicas, interesados en conocer
lugares de produccion y  distribucion y
procesamiento, conversar con los productores y
artesanos, participar en festivales y ferias
alimentarias. El turista gastronémico establece de
esta manera una relacion estrecha con la tierra, la
historia del producto y los productores (Petrini,
2001; Fields, 2002; Scarpato, 2002;  Antonioli
Carigliano, 2002; Quan y Wang, 2004; Pietrini,
2007; Tramontin y Goncalves, 2010; Buiatti, 2011;
Lépez Guzman y Sanchez Cafizares, 2012; Hall y
Gosling, 2013; Di Clemente et al., 2014). En cualquier
caso, la relacion entre el turismo gastronémico y la
cocina regional es clave (Canoves et al, 2005;
Alonso y Northcote, 2010; Suna y Alvarez, 2021). Si
las cocinas regionales no alcanzan un alto nivel, y
no muestran una personalidad o estilo reconocible,
y no se basan sobre un corpus culinario atractivo y
variado, y no se vale de cocineros destacados,
ingredientes de calidad y de una infraestructura
apropiada para la degustacién (Lopez Guzman y
Margarida Jesus, 2011), el turismo gastrondmico
dificilmente prosperara o lo hara lentamente.

El turismo gastrondémico es, no obstante, una
modalidad turistica que va mas alld de la buena
comida, y tiene efectos sobre la sociedad y la
economia locales (Tresserras et al, 2007; Morillo
Moreno, 2011). Muchos lo ven como un
instrumento para promocionar la cultura local y la
identidad cultural (Sims, 2009; Smith y Costello,
2009; De Esteban et al, 2015), o como un
mecanismo para salvaguardar la cocina tradicional
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local (Roden, 2003; Qan y Wang, 2004; Armesto y
Gomez, 2004; Vinha, 2004; Vielli y Girard, 2006;
Stewart et al., 2008; Millan y Agudo,2010; Getz et al.,
2014), o como una ocasibn propicia para
salvaguardar la sostenibilidad ambiental del
territorio (Oliveira, 2008; Everett y Atchinson, 2008;
Henderson, 2009; Bonnin, 2011; Millan et al.,, 2014;
Ll et al, 2021).

Investigaciones realizadas por Mitchell et al.
(2012) y Charters y Ali Knight (2012) proponen la
clasificacion del turista en cuatro tipos: a) el turismo
amante de la naturaleza, altamente motivado
por el viaje gastrondmico y una excelente
formacién en la materia gastronémica; b) el turista
bastante motivado en el tema, con una mediana
educacion relacionada; c) el turista que tiene interés
en la gastronomia, pero que viaja combinando
motivaciones gastrondémicas con otros intereses
relacionados con diversos atractivos del sector
turistico, tal como la observacion de los bienes
relevantes de la naturaleza y de la historia; d) el
turista iniciado en la gastronomia, que ha hecho
alguna incursion gastrondmica y tenido alguna
experiencia gastrondmica, estimulado por la
publicidad.

Hjalager (2002), por su parte, distingue cuatro
etapas en el desarrollo del turismo gastronémico:
1) el desarrollo primitivo, en la que hay una escasa
comunicacién entre los actores, y a los que es
necesario conectarlos para que empiecen a
promoverlo; 2) el desarrollo horizontal, en el que se
mejora la calidad del producto, agregandole valor
con los certificados de calidad; 3) el desarrollo
vertical, en el que la gastronomia se convierte en el
elemento principal en la motivaciéon del viaje. En
esta etapa se agregan las rutas turisticas, los
festivales y los museos alimentarios y otros tipos de
eventos gastronémicos; 4) el desarrollo diagonal,
en el que se transfieren recursos de conocimiento y
de capacidades innovadoras, para crear clUsteres de
conocimiento y el necesario know-how y conceptos
y técnicas de las areas de alimentacion,
gastronomia y educacién culinaria (Menasche vy
Gomensoro, 2007).

El turismo gastrondmico esta relacionado de
manera estrecha con los conceptos de ruta
gastronémica y de destino gastronémico. Una ruta
turistica se define como un conjunto de productos
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turisticos de una zona geografica delimitada
(Gandara, 2003), o como una amalgama de
productos derivados de la tierra, en conjuncion con
servicios turisticos (McKercher, 2005). Por su
naturaleza, puede complementar un destino
gastrondmico, aunque se puede prescindir de ella.

Un ejemplo es el Perl, que ha desarrollado su
prestigio internacional como destino gastronémico
sin contar con una ruta gastrondmica en particular.
Los tours gastrondmicos comenzaron a
desarrollarse en Lima desde 2008, como una
consecuencia del crecimiento del turismo
gastrondmico peruano, y no como un factor
impulsor. No obstante, en el caso peruano, la feria
gastronémica Mistura, una de las mas grandes y
conocidas de América Latina, que ha logrado reunir
mas de 500.000 visitantes durante varios dias, si ha
actuado como un factor promotor y difusor del
boom de la cocina peruana (Lauer, 2012).

En realidad, el turismo gastronémico presenta,
en su funcionamiento, numerosas interacciones con
otros sectores econémicos, como, por ejemplo, la
agricultura, la pesca, el hoteleria, la educacion, el
transporte, etc., creando sinergias que lo fortalecen
(Lauer, 2012; Hernandez Rojas, 2015). Al principio,
el turismo gastrondmico se nutrié de la asociacion
de productos como el vino y la viticultura, para
promocionar las regiones productoras de vino con
tours gastronémicos. Pero luego, esa asociacion
vino-turismo se fue afinando con la incorporacion
de las cocinas regionales, usando el vino, u otro
producto protegido por denominacién de origen,
como el producto estrella para atraer inicialmente a
los visitantes (Ignatov y Smith, 2006). O, de la mano
con la cocina regional,lo aproveché para fortalecer
una ruta y justificar el viaje del turista a un
determinado lugar. O lo us6 como un medio para
proporcionar al turista una experiencia memorable,
completa y enriquecedora desde el punto de vista
de la cultura regional (es decir producto-cocina-
cultura), conla participaciéon del turista en ferias,
festivales, charlas, talleres, museos asociados a la
tradicion, encuentros de cata y degustacion (Quan
y Wang, 2004; Espeitx, 2004).

En algunos casos, los organizadores de la ruta
emplearon a los productores como los transmisores
directos de su experiencia productiva y cultural,
intentando recrear una historia local del producto

(Riley, 2005; Schuler y Thiel, 2008; Mollevi Bartol6 y
Fusté Forné, 2016). Dependiendo de la riqueza de la
biodiversidad y de la autenticidad de los atractivos,
algunas rutas alcanzaron notables ventajas
competitivas, actuando la ruta como un cluster que
organizaba eficientemente diversas actividades
para actuar en el mercado de una manera
competitiva (Jaramillo Panesso, 2003; Briednhann
y Wickens, 2003; Elias y Tuma, 2009; lordache et al,
2010; Mancildo et al., 2010).

El destino gastrondmico resulta, por su parte, de
la materializacion de la convergencia de muchos
factores que van promoviendo una marca pais o
regién ligada con el hecho alimentario, en particular
con el desarrollo de las cocinas regionales. Un
destino tiene la propiedad de articular losrecursos
turisticos regionales para convertirse en el centro
del movimiento turistico (Vaalls, 2004).Tal como ha
sucedido con muchos paises de Asia o en Europa
Central y del Norte, como informan muchas
investigaciones. En Asia, por ejemplo, Au y Law,
2002; Cohen y Avieli, 2004; Okumos et al, 2007;
McKercher et al., 2008. O en Croacia (Fox, 2007) y
en Finlandia (Tikkanen, 2007). Asi también en
América Latina, en especial, México, Argentina
(Schulter, 2003), Colombia (Prieto y Triana Valiente,
2019); Chile (Ascanio, 2008, 2009 y 2010), Brasil
(Vinha, 2004).

En la peninsula l|bérica, donde el turismo
gastronémico fue wuna modalidad de inicio
relativamente tardia en relaciéon con Francia, hay
una explosién de investigaciones relacionadas, que
ilustra sobre el gran interés que existe por el estudio
de las cocinas regionales como un factor impulsor
del turismo gastronémico, en particular en Espaia
(Feo Parrondo, 2005; Pereiro y Prado Conde, 2005;
Clemente Ricolfe et al., 2008), sin olvidar a Portugal
(Oliveira, 2007). De tal manera que el turismo
gastronémico se nutrié para crecer, en sus inicios,
de la asociacién con productos ligados a la tradicién
cultural regional, como el vino, y a la viticultura
como actividad, que gozabande la proteccién de
una denominacién de origen geografico (Du Rand
et al, 2003; Avila Barrado, 2005; Fernandez y
Guzman Ramos, 2007).
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3.2 Segunda parte: la gastronomia como eje
articulador del turismo con la geografia, el
territorio y la cultura regional, desde una
perspectiva de desarrollo sostenible

La gastronomia es una practica social que articula la

geografia con la cultura gracias a dos elementos

principales: el desarrollo de las cocinas regionales y

el impulso generado por el establecimiento de

indicaciones de proteccion geografica en un
territorio determinado.

El papel jugado por las cocinas regionales es
determinante en este proceso. Ellas actian como un
medio para transmitir saberes ancestrales ligados a
una historia asociada a un territorio (Folgado
Fernéndez et al, 2017a; Folgado Fernandez et al,
2017b). A través de las cocinas regionales se enlaza
el territorio con los patrimonios culturales y la vida
de las comunidades locales. Uno de los propositos
de esta relacién es reforzar la identidad cultural
local. Otro es el de crear alternativas econdémicas
que permitan dinamizar la economia local,
estimulando el desarrollo del turismo. En este caso,
del turismo gastronémico.

Las cocinas regionales van mas alla del quehacer
culinario que se materializa con un corpus culinario
o recetario de cocina, pues reflejan la
representaciéon concreta de un territorio que se
expresa, de un lado, por su biodiversidad, y, por el
otro, por una cultura, y que se caracteriza por
habitos alimentarios, maneras en la mesa,
comportamientos sociales, estilos de vida (Dall’Ara,
2010; Ortega et al, 2012; Di Clemente et al., 2014).
En la practica, los ingredientes alimentarios
transformados en la cocina local provienen de la
actividad cumplida por productores locales en el
entorno inmediato. Esos ingredientes son objeto de
una tradicion que los ha transmitido de una
generacién a la otra y son portadores de historias
locales de sus origenes y de su evolucion (Petrini,
2001, 2007; Roden, 2003; Espeitx, 2004, 2007;
Ramirez, 2011).

En la medida en que se desarrolla la cocina
regional, y se va reconociendo socialmente la
identificacion de la calidad de sus productos con
las bondades naturales (clima, suelo) de un
territorio determinado, se van definiendo las
relaciones de identidades imaginarias entre un
producto y su origen geografico (o terruiio), y se
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crean las condiciones para el establecimiento de
algunos de los sistemas de proteccion de esos
productos, que corresponden generalmente a
bebidasalcohélicas como vinos, champafia, tequilla
o mezcal; quesos, como roquefort o manchego; y
aceites comestibles, como aceite de oliva. Los
indicadores de proteccion geograficas, bien sean
denominaciones de origen protegidos (DOP) o
indicadores geograficos protegidos (IGP), son
signos empleados para visibilizar un producto de
calidad excepcional ligado estrechamente a un
origen geografico y a un contenido cultural e
histérico, que establece un derecho de propiedad
intelectual reconocidos por tratados internacionales
(O'Connor 'y  Murphy, 2004; Menasche y
Gomensoro, 2007; Berard et al., 2008; Leclert 2007;
Errazuriz Tortorelli, 2010; Nocifora et al,, 2011; De
Sousa, 2015; Hernandez Lopez, 2018; Martin Moral,
2021).

Esa combinacién de conceptos como cocinas
regionales, indicadores de proteccidon geografica y
las manifestaciones populares y religiosas, que
implican la celebracién de comidas festivas,
ceremoniales o conmemorativas, representa un
fuerte estimulo para el desarrollo del turismo
gastronémico (Chacon, 2021). Y sobre todo si esa
accion se asocia con alguna ruta gastronémica.

El resultado, aparte de que activa las fuerzas
econdmicas locales, estimula el desarrollo local
sostenible de las zonas agricolas, generalmente
deprimidas, contribuye a mantener el paisaje
cultural, a preservar la biodiversidad, a reforzar la
trazabilidad del producto y ayuda a posicionarel
territorio (Scheffer y Piriou, 2009; Bessiere et al.,
2013). Ese efecto combinado agrega un notable
plus de valor a la cultura y a la economia de la
region. Los turistas se aproximan mas directamente
al entorno, al territorio, a la geografia y la historia
locales, consumiendo, ademads, artesania local,
disminuyendo la dependencia que la region tiene
con respecto a la estacionalidad de sus productos
tradicionales, diversificando la oferta de productos,
y creando nuevos ingresos y puestos de trabajo
(Martinez Ruiz y Jiménez Zarco, 2006; Millan
Vazquez de la Torre y Morales Fernandez, 2010;
UNWTO, 2012; Jeambey, 2016).
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3.3 Tercera parte: revision de literatura sobre el
tema del turismo gastrondmico 'y  sus
interrelaciones
Uno de los objetivos de este articulo de revision
sobre el origen y evolucion del concepto de turismo
gastrondémico fue, tras la contextualizacion del
concepto principal, y la mencién de sus
interrelaciones mas directas, la de intentar clasificar
y categorizar el objeto del estudio, tomandoen
cuenta subtemas relacionados con el turismo
gastronémico, como son la ruta gastrondémica, el
destino gastronémico, la cocina regional, la
denominacién de origen y de otras indicaciones
geogréaficas de proteccion de los productos
regionales.

Nuestro objetivo fue la categorizacién, de
manera general, de la literatura existente sobre el
turismo gastrondmico y sus interrelaciones,
tomando en cuenta cinco bloques de busqueda.
Una parte de esa bibliografia ya la hemos utilizado
en la introduccién. Ahora presentaremos una
pequefia muestra representativa de cada uno de los
bloques propuestos.

a) Los estudios que vinculan a la alimentacién con
el turismo. Se trata de estudios mayormente
tedricos que discuten la relacion existente entre
el turismo y la alimentacién como la motivacion
principal del viaje, que crea una modalidad
particular de turismo: el turismo gastrondmico.
Entre ellos sobresalen los aportes de Bessiere,
1998; Saramago, 2002; Hall et al, 2003; Long,
2003; Kozak, 2003; Riley, 2005; Ignatov y Smith,
2006; Bessiere, 2006; Poulain, 2007; Santos y
Leal, 2012; Malazon, 2012; Bessiere et al,, 2013;
Hall y Gosling, 2013; Mancera y Valencia, 2020).

b) Los estudios que son pioneros en la definicion
del concepto de turismo gastrondmico y su
establecimiento como modalidad de turismo.
En esta parte son importantes las
contribuciones de Hall et al, 2000; Hjalager y
Corigliano, 2000; Hjalager, 2000 y 2003; Hall y
Sharples, 2003; Torres, 2003; Hall et al, 2008;
Khatri, 2019.

c) Los estudios que explican como el turismo
gastronoémico pasé de ser una modalidad
turistica de alcance limitado para convertirse en
un fendmeno universal con un acelerado ritmo
de crecimiento. Entre ellos destacan los trabajos

de Brunori y Rossi, 2000; Enright y Newton,
2004; Nogués, 2007; Di Clemente et al, 2013;
Robinson y Getz, 2014; Sariego, 2015; Sandoval
Guerrero, 2022.

d) Los estudios que tratan sobre las interrelaciones
del turismo gastronémico con los conceptos de
ruta turistica, destino gastrondémico,
denominaciones de origen y cocina regional. En
esta seccion existe una numerosa bibliografia,
de la cual seleccionamos solo una muestra de la
literatura relacionada: Bernard y Dominguez,
2001; O'Connor y Murphy, 2004; Blanco y
Riveros, 2004; Reyes y Barrado, 2005;
Mitchell y Hall, 2006; Stewart, et al, 2008;
Errdzuriz Tortorelli, 2010; Millan y Agudo, 2010;
Hernandez Dancausa y Lopez, 2014; .Bellini et
al., 2018; Wan y Chois, 2020.

e) Los estudios que han elaborado revisiones de
literatura sobre el tema del turismo en general,
un poco parecidos a la nuestra que estd
dedicada a la revision de los estudios sobre el
turismo gastrondémico. Esas revisiones han
servido de guia en nuestra busqueda. En este
caso, fueron muy Uutiles las revisiones de
O'Connory Murphy, 2004; Lépez Guzman et al,,
2013; Hernandez Rojas, 2015; Knott Gil, 2016;
Hernandez Rojas y Dancause Millan, 2014; Ellis
et al, 2018. Otras revisiones informan sobre
ciertos comportamientos alimentarios de los
turistas, en particular sobre la satisfaccion de los
turistas (Malazén, 2012) y Mancera Valencia
(2020), y de las conductas de los consumidores
catalogados como foodies. Es el caso de
Robinson, et al. (2014); Richards (2002, 2015) y
Yosukmaz et al. (2017).

Conclusiones

La bibliografia relacionada con el concepto de
turismo gastronémico y sus interrelaciones es
extensa, pero muy desigual, desatendiendo el
examen de los casos practicos en la region de
América Latina y el Caribe. En algunos aspectos, tal
como lo muestra esta revisién bibliografica, las
debilidades de la investigacion son notorias, como
el que trata sobre el comportamiento de los turistas
y los estudios sobre rutas gastronémicas y destinos
gastronémicos en América Latina y el Caribe.
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La relativa falta de abordaje del tema del turismo
gastrondmico, o de algunos de los subtemas
interrelacionados, es notoria en el caso de los
paises de América Latina y del Caribe. Alli casi no
aparece el tema referenciado en los estudios
regionales de turismo, salvo notables excepciones
en algunos paises como México, Brasil, Argentina,
Perd y Colombia. Ese hecho quizéds sea
consecuencia del escaso desarrollo y promocién de
las cocinas regionales en la region. Una gran parte
de los estudios sobre el tema aqui consignados
hacen referencia a otros paises de mayor desarrollo
turistico, como Espafia.

Esa escasa atencion concedida a los estudios
sobre el turismo gastronémico no es deseable,
sobre todo teniendo en cuenta que la mayoria de
los paises de América Latina y del Caribe dependen
econdmicamente en gran parte de la actividad
turistica, tales como México, Republica Dominicana,
Costa Rica, Pert, Colombia, Ecuador, e incluso Brasil,
que estan apostando por el turismo como una de
las opciones principales para promover su
crecimiento econdmico. Algunos de esos paises,
como Ecuador y Venezuela, se encuentran entre los
que cuentan con la mayor biodiversidad en el
planeta y disponen, en consecuencia, de una rica y
variada despensa alimentaria, que puede ser la base
para establecer una vigorosa cocina regional. Pero
en la practica no es asi. El precario desarrollo de sus
cocinas regionales, y su escasa difusién
internacional, no reflejan el optimo
aprovechamiento de las ventajas competitivas que
poseen esos paises para competir en los mercados
internacionales del turismo gastronédmico.

Los paises latinoamericanos y caribefios
disponen de una gran dotacién de atractivos
naturales y culturales, y deberian desarrollar
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diversos programas de turismo internacional, como
es el caso de Venezuela, Colombia y Ecuador, pero
antes tienen que realizar acciones para desarrollar
su cocinas regionales, valorizando sus territorios
con una activa participacion de las comunidades
locales, para convertir al turismo gastrondmico y
sus interrelaciones en un auténtico instrumento de
desarrollo, dentro del marco del desarrollo
sostenible.

La principal despensa para el desarrollo del
turismo gastrondmico es una rica biodiversidad, de
la que disponen varios paises suramericanos,
clasificados como los de mayor biodiversidad. Sin
embargo, esa ventaja reflejada en su rico
patrimonio biolégico no ha sido plenamente
utilizada en la cocina ni aprovechada para promover
fines turisticos. Asi mismo, resulta infravalorada
también la riquisima diversidad cultural, que acoge,
en su diversidad de culturas, variados estilos
culinarios regionales, que reflejan una vigorosa
fusibn o mestizaje de gastronomias europeas,
asidticas y africanas, con las gastronomia
autoctonas.

El examen de los diversos bloques de busqueda
de esta revision indicé que hay pocos estudios
regionales que relacionen el turismo gastronémico
con el territorio y la geografia locales, o con el
patrimonio y la identidad cultural, o que traten
sobre las grandes posibilidades existentes para
definir indicaciones geograficas de proteccién para
los productos tradicionales de América Latina y el
Caribe. Se carece también de investigaciones que
vinculen al turismo gastronémico con las cocinas
regionales populares y sus contribuciones al
empoderamiento y al aumento del bienestar de las
deprimidas comunidades locales.
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M Se presenta el desarrollo de una aplicacién Web de codigo abierto como sistema para el monitoreo
de ecosistemas venezolanos (SSEV), utilizando informacién recopilada por sensores remotos. Las
regiones de estudio fueron los parques nacionales Cerro Saroche y Terepaima, ubicados en el estado
Lara, Republica Bolivariana de Venezuela. La aplicacion utiliza una base de datos MongoDB que se
elabor6 a partir de informacion obtenida a través de dispositivos de teledeteccion. Los productos
utilizados fueron el MOD13Q7-v006 (NDVI) de la NASA, ERA5-Land (precipitacion total) de
Copernicus y SRTMGL3-v003 (elevacion) de USGS Earth Explorer. Se cred un proceso para la
reproyeccion y regrillado de los datos a fin de generar una cuadricula regular para cada parque. Los
desarrollos permitieron publicar una aplicacion web (https://ms-ds-ssev.herokuapp.com/) con
cédigos alojados en repositorios publicos GitHub (geet-metview, seev-analytics y seev-dash). Para la
implementacion, se utilizé la plataforma Heroku junto con imagenes Docker.

PALABRAS CLAVE: aplicacién web; dispositivos de teledeteccién; procesamiento de datos satelitales.

m O desenvolvimento de um aplicativo da Web de cédigo aberto é apresentado como um sistema
para monitorar os ecossistemas venezuelanos (SSEV), utilizando informacgdes coletadas por
sensores remotos. As regides de estudo foram os parques nacionais Cerro Saroche e Terepaima,
localizados no estado de Lara, Republica Bolivariana da Venezuela. O aplicativo emprega um banco
de dados MongoDB que foi desenvolvido a partir de informacdes obtidas de dispositivos de
sensoriamento remoto. Os produtos usados foram MOD13Q1-v006 (NDVI) da NASA, ERA5-Land
(precipitagdo total) do Copernicus e SRTMGL3-v003 (elevagdo) do USGS Earth Explorer. Foi criado
um processo para reprojetar e regridificar os dados para gerar uma grade regular para cada
parque. Os desenvolvimentos permitiram a publicacdo de um aplicativo da Web (https://ms-ds-
ssev.herokuapp.com/) com codigos hospedados em repositérios publicos do GitHub (geet-
metview, seev-analytics e seev-dash). Para a implementacéo, a plataforma Heroku foi usada junto
com imagens do Docker.

PALAVRAS-CHAVE: aplicativo da Web; dispositivos de sensoriamento remoto; processamento de
dados de satélite.

This research presents the development of an open-source web application as a system for
M monitoring Venezuelan ecosystems (SSEV), using information collected by remote sensing devices.
The study regions were the national parks Cerro Saroche and Terepaima, localized in Lara State,
Bolivarian Republic of Venezuela. The application uses a MongoDB database, with information
gotten through remote sensing devices. The products used here were the MOD13Q7-v006 (NDVI)
by NASA, ERA5-Land (total precipitation) by Copernicus and SRTMGL3-v003 (elevation) by USGS
Earth Explorer. A process was created to reproject and re-grid the data, in order to create a regular
grid for each park. The developments made possible to publish a web application (https://ms-ds-
ssev.herokuapp.com/) with codes hosted in public GitHub repositories (geet-metview, seev-
analytics and seev-dash). For the deploy, the Heroku platform was used in conjunction with Docker
images.
KEYWORDS: web application; remote sensing devices; satellite data processing.
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Introduccion
El progreso en las areas tecnoldgicas ha sido el
detonante de una revolucién en los modos de
abordar los estudios afines con el territorio
(Nieto y Cardenas, 2018). Si bien la incorporacion
de sensores remotos en el espacio para la
realizacion de observaciones terrestres, fue
fundamentada en la idea de situar al hombre en
la Luna, el concurrente avance en el disefio y
desarrollo de ordenadores, producto inicial de
los programas espaciales, es lo que realmente ha
marcado la diferencia en el tratamiento digital de
imagenes y en la concepcién del término remote
sensing (teledeteccion), utilizado por primera vez
en 1960 para hacer referencia a la observacion y
medida de un objeto sin estar en contacto con él
(Ormefio, 2006).

En la actualidad, organismos como la NASA
(National Aeronautics and Space Administration
of the United States of America), USGS (United
States Geological Survey), NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration of the
United States of America), la Unién Europea por
medio del programa Copernicus y Google,
brindan de forma gratuita informacion captada
por sensores remotos Yy dispositivos de
teledeteccion  (datos  abiertos) mediante
plataformas dindmicas que permiten a
cientificos, investigadores y desarrolladores
detectar cambios, mapear tendencias y
cuantificar diferencias en la superficie de la
Tierra.

En consecuencia, se ha generado un especial
interés por el uso de los datos abiertos para el
seguimiento de la dindmica territorial de
variables climaticas como la temperatura,
precipitacion o de uso de la tierra, tal como los
indices de vegetacidn que se construyen a partir
de la longitud de onda azul (Blue), roja (Red) y la
radiacion infrarroja cercana (NIR), para asi anular
elementos como el suelo, la nieve, el agua, etc.
Con esta informacién es posible generar una
nueva imagen, donde se resaltan los pixeles
relacionados con la cobertura vegetal de la
Tierra. Estos indices pueden servir para
determinar la evolucién en el tiempo de la
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cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacion en
las areas protegidas (Garroutte et al, 2016). Entre
los indices de vegetacién mas implementados se
puede sefalar al indice de vegetacion de
diferencia normalizada (NDVI) definido como
(Didan et al., 2015):

NIR — Red

NV = e s Red

Ecuacion 1. indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada. Fuente: elaboracién propia, 2023

Las investigaciones indican que el NDVI estan
fuertemente correlacionado con la precipitacion
acumulada (Nepita et al, 2019) y es de utilidad
en la deteccién de cambios en la vegetacion. En
la practica, las series temporales del NDVI han
sido usadas en estudios de tendencia y cambio
estacional en el dosel de los manglares del
sistema lagunar Teacapan-Agua Brava, México
(Nepita et al, 2019), en el monitoreo de la
cubierta vegetal en la region Jbeniana de TUnez
(Hachicha et al, 2018), en la medicién de las
areas agricolas quemadas del distrito de Purba
Bardhaman de la India (Mohammad et al, 2023)
y en el seguimiento del tifus de matorral en la
propuesta de monitoreo bioldgico, para la
formulacién de estrategias dirigidas al control de
enfermedades, de la ciudad de Guangzhou en
China (Huang et al, 2023).

El Sistema para el Seguimiento de
Ecosistemas Venezolanos (SSEV) es un proyecto
que enlaza datos satelitales con los ultimos
avances tecnoldgicos en la construccidon de
aplicaciones Web y bases de datos NoSQL. Surge
como alternativa ante el déficit de informacion
de fendmenos meteoroldgicos y variables
climatoldgicas en los principales ecosistemas
venezolanos.

En este trabajo se presentan los avances
alcanzados en el desarrollo de una aplicacion
Web de cédigo abierto para el monitoreo
predictivo de los principales indices de
vegetacion, variables climaticas e indices
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macroclimaticos que afectan los ecosistemas
venezolanos, en areas protegidas.

Se espera que el SSEV se convierta en una
herramienta que pueda ser usada para la
prevision de cambios espacio-temporales de la
cobertura vegetal que ayuden en la toma de
decisiones de quienes deben velar por la salud
de estos ecosistemas. Actualmente, la
herramienta cuenta con un modulo de
prediccion del NDVI basado en un modelo de
redes neuronales que tiene como entradas: (i)
una variable macroclimatica (indice Nifio
Oceanico), que hace seguimiento a la evolucion
de los eventos El Nifio y La Nidfa; (ii) la
precipitacion espacio-temporal total; (i) la
elevacién del terreno, y (iv) las series historicas
del NDVI para los parques Cerro Saroche y
Terepaima.

El punto de partida para los prondsticos
temporales y predicciones espacio-temporales
fue la obtencion y procesamiento de los datos.
Por lo general, para la conexién, descarga y
procesamiento de datos abiertos son necesarias
habilidades de programacién y conceptos
geoespaciales que frecuentemente no estan
disponibles o accesibles en la documentacion
cientifica. En este trabajo se presenta la
propuesta de una plataforma Web de cédigo
abierto, cuyos desarrollos teorico-practicos
estan alojados en repositorios publicos GitHub,
lo que permite a la comunidad cientifica replicar
los mecanismos generados en la descarga y
manipulacién de datos, para la identificacion de
eventos El Nifio y La Nifia, asi como en la
obtencion de los registros histéricos de
temperatura, la precipitacién total e indices de
vegetacion de los principales parques nacionales
venezolanos.

Materiales y métodos
La informacién contenida en el SSEV constituye
un conjunto de datos abiertos descargados
directamente de los repositorios de la NASA,
USGS, Copernicus, NOAA y Google Earth Engine.
Para garantizar la eficiencia, confiabilidad vy
compatibilidad de los desarrollos, se utilizd Git
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como software de control de versiones, GitHub
para el alojamiento en la nube de los repositorios
y Conda como sistema de administracién de
librerias Python. El SSEV esta constituido por tres
repositorios publicos que abordan los elementos
de: (i) recopilacion y tratamiento de la
informacion (repositorio geet-metview
disponible en: https://github.com/esglobe/geet-
metview), (ii) analisis de datos (repositorio seev-
analytics disponible en:
https://github.com/esglobe/seev-analytics), vy
(iii) paneles de visualizacién (repositorio seev-

dash disponible en:
https://github.com/esglobe/seev-dash).  Cada
uno de ellos cuenta con el archivo
environment.yml que define las versiones de las
librerias, requerimientos y complementos
precisos para crear el entorno (Conda

environment) que avala la correcta ejecucion de
los desarrollos tecnoldgicos y su
implementacién en servidores locales o servicios
en la nube.

2.1. Los datos

La Unidon Europea ha perfeccionado un
programa para la observacién de la Tierra
denominado Copernicus, en honor a Nicolaus
Copernicus, que dispone de un conjunto de
datos (datasets) publicos donde destaca el
producto ERA5-Land por contener informacion
de variables climaticas desde el afio de 1950 a la
fecha. Este programa cuenta con mecanismos
que facilitan descargar data, como la libreria
cdsapi de Python, que admiten recopilar
informacion de una regidon delimitada. En la
investigacion se descargaron los datos
correspondientes a la variable precipitacion
total, definida como el agua liquida y congelada
acumulada, incluyendo lluvia y nieve, que cae a
la superficie de la Tierra, siendo su unidad
metros, haciendo referencia a la profundidad
que tendria el agua si se distribuyera
uniformemente sobre la cuadricula, pero por
comodidad, en la investigacion se ha realizado la
conversion a milimetros. Las caracteristicas del
dataset son presentadas en la TABLA 1.
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TABLA 1. Descripcion del dataset ERA5-Land. Fuente: elaboracién propia, 2023

Caracteristica

Descripcion

Tipo de datos

Cuadriculados

Proyeccion

Cuadricula regular de latitud y longitud (grados)

Tamafo del pixel

9 kilbmetros

Temporalidad

Desde 01-01-1970 con actualizacion mensual

Formato del archivo GRIB

Por su parte, Google Earth Engine es una
plataforma de Google que ofrece un catédlogo de

imagenes satelitales, geoespaciales, datos
climatologicos, entre otros. El producto
WCMC/WDPA/current/polygons de este

catdlogo es consecuencia del World Database on
Protected Areas (WDPA), creado por el Centro de
Monitoreo de la Conservacion Mundial del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA-WCMC) y es considerada
como la fuente de informacién mas actualizada
y completa de areas protegidas.

Por otro lado, el conjunto de datos SRTM es
el resultado de un esfuerzo colaborativo entre la
NASA y la Agencia de Inteligencia Geoespacial
de los Estados Unidos (NGA) para generar un
modelo de elevacion digital de la Tierra,
utilizando un sistema de radar a bordo del

Producto SRTMGL3

transbordador espacial Endeavour lanzado el 11
de febrero de 2000. En su tercera versién, es un
producto para la investigacion cientifica y esta
disponible en el portal de datos USGS Earth
Explorer.

En la FIGURA 1 se exponen los datos de
elevacién, en su  proyeccién  original,
descargados del portal USGS Earth Explorer con
el codigo 2_descarga_srtmgl3.sh del repositorio
geet-metview. La imagen corresponde a una
region que envuelve a ocho estados de
Venezuela (Falcodn, Zulia, Trujillo, Carabobo,
Yaracuy, Lara, Portuguesa y Cojedes). Como es
de apreciar, los maximos valores de elevacion
son alcanzados en la cordillera de los Andes. La
descripcién del dataset es abordada en la TABLA
2.

Latitud

]
Elevacién (m)

1)

s 1.0 05

mnéiiud

FIGURA 1. Producto Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) en su tercera version.
Fuente: elaboracién propia, 2023
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TABLA 2. Descripcion del dataset SRTMGL3-v003. Fuente: elaboracion propia, 2023
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Caracteristica

Descripcion

Tipo de datos

Cuadriculados

Proyeccién

Cuadricula regular de latitud y longitud geogréfica

(Datum WGS84)

Dimensién geografica

1 grado por 1 grado

Tamafio del pixel

90 metros

Temporalidad

2000-02-11 al 2000-02-21

159

Formato del archivo

HGT o NetCDF4

El MOD13Q7-v006 es un producto desarrollado
por la NASA que dispone de dos capas de indices
de vegetacion primaria, entre ellas el NDVI, y una
con la referencia de calidad, que califica si la
estimacion es de alta o baja calidad, segun las

condiciones climaticas al momento de la
observacién. En la TABLA 3 se muestra la
descripcién del producto.

TABLA 3. Descripcion del dataset MOD13Q1-v006. Fuente: elaboracién propia, 2023

Caracteristica

Descripcion

Tipo de datos

Cuadriculados

Proyeccién Sinusoidal

Dimension geografica

1200 kilémetros por 1200 kildmetros

Tamano del pixel

250 metros

Temporalidad

Desde 2000-02-18 con actualizacion mensual

Formato del archivo HDF-EOS

Para el mecanismo de recoleccion de la
informacion, se cre6 un proceso en Python
disponible en el archivo
1_descargar_mod13q1.py del repositorio geet-
metview, que admite descargar archivos del
producto MOD13Q7-v006 desde el 2012-01-01
al 2022-04-23. En la FIGURA 2 se revela el NDVI de
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la region seleccionada (norte de América del Sur)
para el 18 de febrero del 2022. En el area se
pueden identificar paises como Venezuela,
Colombia, Guyana y un conjunto de Islas del
Caribe como Aruba, Curagao, Trinidad y Tobago,
Republica Dominicana, Haiti, entre otras.
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Producto MOD13Q1 NDVI
Dia: 2022-02-18
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10

FIGURA 2. NDVI del 2022-02-18 estimado por la NASA. Producto MOD13Q7-v006.
Fuente: elaboracién propia, 2023

Como se comentd previamente, el sistema
contiene un modulo de prediccién. Siendo El
Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO), un fenébmeno
caracterizado por la fluctuacién de las
temperaturas del océano en la parte central y
oriental del Pacifico ecuatorial y cambios en la
atmosfera, que estd relacionado con las
anomalias interanuales de las precipitaciones
(Paolini et al, 2012) que pueden verse reflejadas
en largas sequias o fuertes lluvias (Pontoh et al,
2022), es natural considerar este fenémeno
como predictor. En el seguimiento del ENSO es
comun el estudio del Pacifico tropical mediante
una variedad de indices, entre los cuales destaca
las anomalias de la temperatura en la superficie
del océano (SST), especificamente, en la region
denominada El Nifio 3,4 (5° Sur - 5° Norte, 190°
Este - 240" Este). En este trabajo se escogi6 el

indice Nifio Oceanico (ONI), pues es el principal
indicador utilizado por NOAA en el seguimiento
del ENSO. El mismo es definido como el
promedio mévil de tres meses de las anomalias
de temperatura en la superficie del mar del
Pacifico tropical centro-oriental (region El Nifio
3,4). De esta manera, el ONI se descargo a partir
de la informacion habilitada por NOAA, con el
proceso  programado en el  codigo
3 SSTNino34 _data.ipynb del repositorio geet-
metview, consolidando asi una base de datos de
870 registros de temperatura para el periodo
enero 1950 a julio de 2022. En la FIGURA 3 se
muestra la serie temporal de SST promedio
mensual en la region El Nifio 3,4 generada a
partir del banco de datos.
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FIGURA 3. Temperatura promedio mensual en la superficie del mar en la regién El Nifio 3,4 para el
periodo 1950/01 al 2022/06. Fuente: elaboracién propia, 2023

2.2. Procesamiento de la informacion

El flujo disefado para la recopilacion vy
procesamiento de la informacién del SSEV es
exhibido en la FIGURA 4. En la programacion se
dio prioridad a procesos automaticos,
parametrizados, de bajo consumo de recursos
computacionales escalables a otros parques

nacionales venezolanos. El objetivo fue que los
aportes tecnoldgicos fueran auto-explicativos y
facilmente alojados en servidores locales o
servicios en la nube. Por ende, en la medida de
lo posible, se utilizaron Jupyter Notebooks
(https://jupyter.org/) con la descripcién de los
pasos llevados a cabo.

Informacion de
productos

1_definir_area_parque.ipynb

3_SSTNino34_data.py

Proceso de informacion
del parque

6_meteorological_data.ipynb

0

& python
I
Ejecucion mongoDB

mensual Coleccion meteorological

161

& .

& python

Elevacion

S5 1> @ python Data base
S 32 | (f)‘-@ Q @ reproyeccion y regrillado
3 5 - Base de dat NDVI
e & python Coleccian 2 d d i dat: ase_ e atos
Py SSTNIno34 _descargar_cdsapi_data.py precipitacion Data base
Ejecucion | {/»— @* reproyeccion y regrillado
mensual E & puthon elevacion
@$ Data base
1_descargar_mod13q1.py 3_1_mod13q1_parque_proceso.py 3_2_ga_mod13q1_parque_proceso.py precipitacion
c
:§ g —s — l 0 = | (I)ﬁ@ .| ¢/)5_regrillado_data.ipynb
© & Base de datos Ejecucion % python
i e & python D! mensual @ pyihon Data base # python NEE’KI‘? B‘?zed 4
NDVI delimitada al parque calida Elecuc'é‘”
mensua
2_descargar_sntmgl3.sh 4_1_elevacion_parque_proceso.py
> »@ 1 <
. Base de datos Data base

elevacion delimitada al parque

FIGURA 4. Flujo disefiado para la descarga y procesamiento de informacion del SSEV. Repositorio
geet-metview. Fuente: elaboracién propia, 2023
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El mecanismo de recoleccién y tratamiento de la

informacion fue implementado en los parques

nacionales Cerro Saroche y Terepaima. A

continuacién, se describen los pasos llevados a

cabo hasta alcanzar la consolidacidn de la base

de datos MongoDB necesaria para el
funcionamiento del SSEV:

e Descargar el poligono del parque nacional
del producto
WCMC/WDPA/current/polygons con el uso
del coédigo 1 _definir_area_parque.ipynb
programado en Python.

Grilla ajustada

Parque Cerro Saroche

JAVIER MARTINEZ E ISABEL LLATAS SALVADOR

Utilizar como referencia a la grilla regular
plana de cuadricula 0,1°x0,1°,
correspondiente al producto ERA5-Land, en
la creacion de la grilla del parque, ya que es
ampliamente aplicada en el estudio del clima
y fendmenos meteorologicos. La grilla
ajustada al parque estara constituida por las
cuadriculas que intersecan con el poligono
del parque. En la FIGURA 5 se presenta el area
delimitada para el parque Cerro Saroche y
Terepaima.

Parque Terepaima

R

.. L R

R 2 %‘? s L & M
\L‘ ‘ij S(F/\rf&u ~/j

o1 11 12 \\ }1, 14 15
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-69.3 695 —-69.4 -69.3 —69.2 —69.1

Longitud

FIGURA 5. Grilla regular plana de cuadricula 0,1 x 0,1°disefiada para los parques Cerro Saroche y

Terepaima. Fuente: elaboracién propia, 2023

e Descargar mensualmente la informacion de la
precipitacion total (producto ERA5-Land de
Copernicus) via APl REST con el cddigo
2_descargar_cdsapi_data.py segun la grilla o
region delimitada para el parque. En la FIGURA

6 se muestra

la precipitacion total en

milimetros para los parques Cerro Saroche y
Terepaima en el mes de febrero del 2022.
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FIGURA 6. Precipitacion total (mm) en los parques Cerro Saroche y Terepaima para el mes de febrero
de 2022. Fuente: elaboracion propia, 2023

Utilizar los repositorios NASA Earth Data y
USGS Earth Explorer en la busqueda de los
datasets fijados para la region en los
productos MOD13Q17-v006
(1_descargar_mod13q1.py) y SRTMGL3-v003
(2_descarga_srtmgl3.sh), respectivamente.

Llevar los datos del NDVI a la proyeccién del
producto ERA5-Land y seleccionar la

NDVI

Parque Cerro Saroche
Mes: 2022-02

035

=T &7 5
Longitud

informacion contenida en el poligono del
parque filtrando segun los criterios de
calidad establecidos por la  NASA
(3_1_mod13q1_parque_proceso.py y
3.2 ga_mod13q1_parque_proceso.py). En la
FIGURA 7 se muestran los valores alcanzados
para el parque Cerro Saroche y Terepaima
para febrero del 2022.

Parque Terepaima
Mes: 2022-02

a0 a0
=r T W iz i s
Longitud

FIGURA 7. Ajuste del NDVI a la grilla de los parques Cerro Saroche y Terepaima para febrero de 2022.
Fuente: elaboracion propia, 2023

Llevar a la proyeccion del producto ERA5-
Land los datos de la elevacién y seleccionar
la informacién contenida en la grilla del
parque o region de estudio
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(4_1_elevacion_parque_proceso.py). En la
FIGURA 8 se exhiben los valores de elevacién
en metros para las regiones delimitadas en
el parque Cerro Saroche y Terepaima.



164

Elevacién (m)

Parque Cerro Saroche

103

Latitud

=73
Longitud

JAVIER MARTINEZ E ISABEL LLATAS SALVADOR

Pargue Terepaima
T

Elevacién (m)
Latitud
o
Elevacién (m)

0

e e i = i
Longitud

FIGURA 8. Elevacion (m) ajustada a la grilla de los parques Cerro Saroche y Terepaima. Fuente:
elaboracion propia, 2023

Realizar un regrillado para los datos de la
elevacion seleccionando el valor promedio
por cuadricula (5_regrillado_data.ipynb). En

Regrillado de la elevacion (m)

Parque Cerro Saroche

03

eyl

a 8

73 585

-
Longitud

la FIGURA 9 se muestra el regrillado para los
datos del Cerro Saroche y Terepaima.

Parque Terepaima
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FIGURA 9. Grilla regular plana de cuadricula 0,1° x 0,1° para la elevacidén (metros) de los parques Cerro
Saroche y Terepaima. Fuente: elaboracién propia, 2023

Realizar un regrillado para el NDVI
seleccionando el promedio de los valores
contenidos en la interseccion de la
cuadricula con el poligono del parque
(5_regrillado_data.ipynb). En la investigacion
se ha seleccionado a la media para el
proceso de rebrillado fundamentado en el
modelo de datos utilizado por Wu et al.

(2019). En la FIGURA 10 se muestran los
resultados para el parque Cerro Aroche y
Terepaima para el mes de febrero de 2022.

Recopilar la informacién procesada para
luego insertarla en la base de datos
MongoDB (6_meteorological_data.ipynb).
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Regrillado del NDVI
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FIGURA 10. Grilla regular plana de cuadricula 0,1° x 0,1°para el NDVI (febrero, 2022) de los parques
Cerro Saroche y Terepaima. Fuente: elaboracion propia, 2023

El flujo propuesto para el procesamiento de la
informacion es escalable a los distintos parques
nacionales venezolanos segun la disponibilidad
de la informacién. El mecanismo de recoleccion
y tratamiento de la informacién expuesto busca
minimizar el consumo de recursos
computacionales para evitar alzas econémicas
en los servicios en la nube.

Resultados

3.1. El Sistema para el Seguimiento de
Ecosistemas Venezolanos (SSEV)
La aplicacion web fue concebida bajo la
percepcion de producto minimo viable (MVP) y,
por tanto, se centraron esfuerzos en crear un
producto que, desde su version minima, cumpla
con las caracteristicas basicas de funcionalidad,
habilidad, usabilidad y disefio que hagan viable
la inclusion progresiva de mejoras o
actualizaciones en funcién de la
retroalimentacién con el cliente o publico
objetivo. Esta visién hizo posible la creacion de
una aplicacién flexible para la incorporacion
paulatina, en cada paso de actualizacion del ciclo
de vida del producto analitico, de nuevas
variables climaticas.

En vista de la oportunidad de mejora y el
papel protagénico del ENSO, el SSEV cuenta con
la serie temporal de la temperatura promedio en
la superficie del mar, regién El Nifio 3,4, para
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estimar al indice Nifio Oceanico (ONI) y utilizarlo
como indicador en la identificacion de eventos El
Nifio, Neutro o La Nifia.

A modo general, el SSEV facilita el ajuste de
una grilla regular plana, de cuadricula 0,1° x 0,1,
al parque o zona de interés siempre que esté
disponible en el producto
WCMC/WDPA/current/polygons ~ dando  la
posibilidad de incluir una gran variedad de zonas
protegidas de Venezuela o de otro pais de ser
preciso. El mecanismo diseflado consiste en
descargar la informacion de la precipitacion
total, NDVI y elevacién, segin la regién
delimitada, seleccionando los datos con los
niveles de calidad éptimos para su reproyeccion
y regrillado. La data tratada es almacenada en un
sistema de base de datos NoSQL orientado a
documentos de cddigo abierto MongoDB que
avala alta velocidad en el flujo de informacion. La
informacion historica es consolidada en una base
de datos robusta que suministra a la aplicacion
web la data relevante para la construccion de
paneles de visualizacién dinamicos en el estudio
temporal de la SST, el ONI y las anomalias SST,
asi como para el seguimiento del NDVI y la
precipitacion total desde wuna perspectiva
temporal y espacio-temporal. Todos los graficos
y paneles de visualizacion que integran la pagina
web del SSEV dan la posibilidad al usuario de
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descargar imagenes creadas a medida a través
del uso de filtros y la navegacion interactiva.

La aplicacion web del SSEV esta disponible en
https://ms-ds-ssev.herokuapp.com/ y  fue
desarrollada con Python y la libreria Dash. En la
etapa de disefio se realizd un estudio profundo
de los servicios en la nube evaluando costos y
beneficios. Dado el alcance de la investigacién,
se adquirieron los servicios de un ambiente de
pruebas en la plataforma Heroku, el cual tiene un
costo en funcion de la demanda. Una de las
principales ventajas de utilizar Heroku es la
realizacion de deploys (lanzamientos) de
aplicaciones web creadas con imagenes Docker.

JAVIER MARTINEZ E ISABEL LLATAS SALVADOR

Esta tecnologia encapsula todo lo necesario para
la ejecucion del software incluyendo las librerias
y complementos.

Como se puede notar en la FIGURA 11, la
aplicacién programada dispone de una conexién
con MongoDB, especificamente, con las
colecciones SSTNino34 y meteorological. Los
desarrollos son programados en la rama Dev del
repositorio seev-dash y finalizadas las pruebas de
ejecucion los cambios son llevados a la rama
Master. Es importante sefalar que para el
despliegue es suficiente enlazar la rama Master
con Heroku el cual ejecutard una version de la
aplicacién automaticamente.

heroku

https://ms-ds-ssev.herokuapp.com/

' =&

mongoeDB
Coleccion
S5TNino34 >
mongoDB @
Coleccion

meteorological

——
LB N ]
n u n m plotly | Dash
gg g - — & python
—
. @ docker

Sistema para el Seguimiento de
Ecosistemas Venezolanos (SSEV)

FIGURA 11. Diagrama de la aplicacién web del SSEV. Fuente: elaboracion propia, 2023

El disefio de la aplicacién web del SSEV (FIGURA 12)
esta constituido por cinco areas que integran el
logo del proyecto, el encabezado, la informacion
general de sensores remotos y dispositivos de
teledeteccion, pie de pagina y el contenido. Por
ejemplo, la seccion El Niflo-Oscilacion del Sur
despliega los resultados alcanzados tras el
tratamiento de la informacion y el estudio
predictivo del ONI, mientras que en la seccion
Seguimiento de Parques (FIGURA 13) el usuario
puede seleccionar el area protegida de interés y

visualizar la localizaciéon geogréafica en un gréafico
interactivo que admite encontrar zonas aledafias
y  generar  acercamientos  estratégicos.
Igualmente, se abordan las caracteristicas de los
parques nacionales habilitados resaltando el tipo
de vegetacion, fauna y relieve. Ademas, se
muestra un analisis espacial y temporal para la
precipitacion total y NDVI sustentado en los
desarrollos de los parques Cerro Saroche y
Terepaima.
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7 @ (opemicus Encabezado

El Sistema para el Seguimiento de Ecosistemas Venezolanos (SSEV)

El SSEV es un proyecto de investigacion destinado al seguimiento y monitoreo del Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) de los parques
nacionales venezolanos. Un indice de vegetacion puede ser definido coma un pardmetra calculado a partir de los valores de la reflectancia a distintas longitudes
SSEV de onda, y que es particularmente sensible a |a cubierta vegetal. Estos pueden ser usados para determinar la evolucion en el tiempo de la cantidad, calidad y
desarrollo de la vegetacién en las areas protegidas.

Sistema para el Seguimiento de Ecosistemas
Venezolanos

200

Contenido:

1. Inicio =z
o Informacion
2.- El Nifio-Oscilacion del Sur soco P :
3.- Seguimiento de Parques
w00
i
[
Creadores: Repositorios: Enlaces de interés:
(ﬂ Autor; Javier Martinez geet-metview Dash
lm] Tutor: Isabel Liatas seev-analytics NOAA Ple de pagl na
Universidad Simén Bolivar
seev-dash Copernicus

FIGURA 12. Pagina de inicio del SSEV (https://ms-ds-ssev.herokuapp.com/) imagen tomada el 09-02-
2023. Fuente: elaboracién propia, 2023
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FIGURA 13. SSEV seccion Seguimiento de Parques (https://ms-ds-ssev.herokuapp.com/Park) imagen
tomada el 09-02-2023. Fuente: elaboracién propia, 2023
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Conclusiones
En este trabajo se presenta una aplicacion Web
de cédigo abierto pensada para facilitar, a
usuarios sin conocimientos previos, y a
especialistas, la informacién necesaria para la
elaboracion de estudios profundos en el
seguimiento de variables climaticas, indices de
vegetacion e indices macroclimaticos como el
NDVIy el ONI, respectivamente, que pueden ser
usados para hacer un seguimiento de la capa
vegetal de zonas protegidas en Venezuela.

Los desarrollos que integran al SSEV
(repositorios geet-metview, seev-analytics y seev-
dash) son cédigos autos-explicativos de libre
acceso que otorgan a la comunidad cientifica la
posibilidad de replicar facilmente los procesos.
En esta investigacién se logré con éxito su
implementacion en los parques Cerro Saroche y
Terepaima, pero vale destacar que es posible
agregar nuevos parques nacionales o areas
protegidas a la aplicacién insertando la data en
la coleccidon meteorological. Es decir, para sumar
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contratacidn de servicios que causen un egreso
econdmico en la réplica de los desarrollos
tecnolégicos creados.
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M A Vila de Encantadas na llha do Mel (VEIM) vem sofrendo uma situacdo de eroséo de praia. O
problema se constitui como decorréncia da confluéncia de fendbmenos fisicos e antrépicos; trata-
se de uma condicdo presente herdada do aumento da incidéncia e intensidade de variaveis
fisicas e humanas em periodos recentes. Cumulativamente, o déficit de estoque sedimentar tem
resultado em perda de solo em direcdo ao interior da vila, causando danos como a perda de
espaco de circulagdo, mobilidade e transito, bem com a deterioracdo em construgdes de fungédo
residencial e, principalmente, comercial. Os impactos sofridos tém mobilizado grupos sociais
organizados participantes da comunidade local, e a partir de uma solicitacdo destes uma visita
técnica académica foi realizada, seguida de conversas e orienta¢des aos interessados. Esta nota
técnica apresenta o relato dessa experiéncia, visando subsidiar encaminhamentos técnicos
posteriores acerca dos problemas identificados.

PALAVRAS-CHAVE: erosdo costeira; impactos socioambientais; interdisciplinaridade; governanca.

La villa de Encantadas en la llha do Mel (VEIM) presenta una situacién de erosion de la playa. El
M problema surge como resultado de la confluencia de fenémenos fisicos y antrépicos; es una
condicion presente heredada de la mayor incidencia e intensidad de las variables fisicas y
humanas en periodos recientes. Acumulativamente, el déficit de stock sedimentario ha resultado
en la pérdida de terreno hacia el interior de la villa, causando dafios como la pérdida de
circulacion, movilidad y espacio de transito, asi como el deterioro de edificios residenciales y,
principalmente, comerciales. Los impactos sufridos han movilizado a grupos sociales
organizados que participan en la comunidad local, y a partir de su solicitud se realizé una visita
técnico-académica, seguida de conversatorios y orientaciones a los interesados. Se presenta un
informe de esta experiencia, con el objetivo de apoyar futuras referencias técnicas sobre los
problemas identificados.
PALABRAS CLAVE: erosién costera; impactos socioambientales; interdisciplinariedad; gobernanza.

m The village de Encantadas (VEIM) has been suffering from a situation of beach erosion. The
problem is a result of the confluence of physical and anthropic phenomena; it is a present
condition inherited from the increase in the incidence and intensity of physical and human
variables in recent periods. Cumulatively, the sedimentary stock deficit has resulted in soil loss
towards the interior of the village, causing damage such as the loss of circulation, mobility, and
transit space, as well as the deterioration of residential and, mainly, commercial buildings. The
impacts suffered have mobilized organized social groups from the local community, and based
on their request, a technical visit was carried out followed by conversations and guidance. A
report of this experience is presented, aiming to subsidize further technical referrals regarding
the identified problems.

KEYWORDS: coastal erosion; socio-environmental impacts; interdisciplinarity; governance.
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Introducao
De consolidacdo mais recente do Nova Brasilia, no
contexto turistico da lIlha do Mel, a vila de
Encantadas possui area de 199.285 m? e histérico
de formacao original fortemente relacionado aos
processos colonizadores do litoral Paranaense -
povos originarios e suas culturas, sendo suprimidos
em ritmos variados ao longo do tempo, em
detrimento dos novos modos de vida estrangeiros-
sendo este o ponto de partida para que se possa
compreender melhor seu estagio atual, bem como
os problemas enfrentados pelos moradores
(Esteves, 2002; Telles, 2008).

Por forca do fendmeno da turistificacao, a vila é
atualmente um dos locais mais visitados na llha, por
abrigar entre as suas belezas naturais a Gruta das
Encantadas e praias adjacentes, local de atrativos
significativos dentro do contexto do turismo, além
da prainha onde se encontram os principais
comércios do local; por ser a porta de entrada da
vila, a prainha recebe um fluxo muito grande de
pessoas em diversas épocas do ano (Telles, 2008).
De forma mais intensa que os demais locais, a
prainha de Encantadas vem sofrendo aparente
degradacao significativa da sua paisagem natural e
de infraestrutura (Telles e Gandara, 2011) com a
intensificacdo da acdo das variagdes de marés, que
tém resultado em erosbes cada vez mais
expressivas e impactantes.

A prainha, assim como a vila de Encantadas e
demais praias da Ilha do Mel estdo inseridas no
contexto legal brasileiro de zona costeira, conforme
estabelecido pelo Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC), (Lei 7661/1988),
que em seu artigo 3° dispde que "o PNGC deverd
prever o zoneamento de usos e atividades na Zona
Costeira e dar prioridade a conservagéo e protecéo,
entre outros”.

Desde o PNGC, mecanismos de planejamento e
gestdo integrados, no ambito das politicas publicas,
ou seja, de carater permanente, tém se mostrado
exigéncias necessarias para os territérios da costa
brasileira. Para que isso acontega, se mostra
indispensavel que o conhecimento cientifico esteja
alinhado com agendas sobre as realidades locais, de
modo a potencializar o papel das instituicdes na
promocao de decisbes transparentes e
responsaveis ao desenvolvimento territorial
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litoraneo. Alcancar uma boa governanca consiste
em  equilibrar  esforcos  técnico-cientificos,
participacdo e vigilancia social ao papel do Estado
(em suas diferentes esferas de atuacao).

O presente documento é uma sintese de
atividades académicas realizadas junto a alunos de
graduacdo e professores da Universidade Federal
do Parana (UFPR), elaborado para atender a
demanda de organiza¢bes comunitarias da vila de
Encantadas, |ha do Mel. Estas podem ser
reconhecidas a partir de suas organizagoes
associativistas no territério (Telles e Gandara, 2012).
Foram consideradas fontes de informacdo, as
experiéncias em pesquisas no local e regido de
estudo, revisdo sistematica de literatura,
observagdes de campo, debates em sala de aula e
conversas com  moradores, liderancas e
comerciantes locais. Consiste, portanto, em uma
acdo de retorno a solicitacdo formalizada pelas
associagoes, que foram realizadas dentro das
atribuicbes da Universidade, através de atividades
de Ensino, Pesquisa e Extensdo de funcéo
estritamente académica, em prestar considera¢des
dessa natureza acerca do objeto.

Area de estudo
A llha do Mel esté localizada na regido de transicdo
entre o complexo estuarino de Paranaguéd e o
oceano Atlantico, com sua porcdo sul bastante
préxima do canal de acesso ao Porto de Paranagua
(canal da Galheta). A vila de Encantadas (VEIM) esta
localizada na porcdo sul da llha do Mel, na regiao
aproximada das coordenadas 25°34'10"S e
48°18'50"0 (WGS-84), situando-se a 15 milhas da
cidade de Paranagud, e tendo seu ponto mais
proximo do continente a 2,5 milhas de Pontal do
Sul, no municipio de Pontal do Parana, litoral do
estado do Parand, Brasil [Instituto Ambiental do
Parana (IAP), 2004]. Esta situada no sul da llha do
Mel (FIGURA 1) e possui sua ocupagdo, a partir da
linha de praia (Prainha) voltada para o continente,
orientada a leste até o limite do perimetro do
Parque Estadual da Ilha do Mel (PEIM).

A prainha de Encantadas, se constitui no arco
praial adjacente a vila de Encantadas, tendo como
limite norte a base do morro do Miguel, ou Bento
Alves, e ao sul, os morros do Caraguatéd e o Morro
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do Encantado, sendo o local onde se encontra a
estrutura do trapiche de acesso a VEIM.
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FIGURA 1. Recorte do Mapa do Zoneamento do Parque Estadual da Ilha do Mel com seus limites e regides
limitrofes a Vila de Encantadas, delimitado pela linha de contorno de coloracdo magenta. Fonte: adaptado
de IAP (2011)

3. Procedimentos metodolégicos

3.1 Variaveis do problema

A compreensdo do problema socioambiental
decorrente do processo erosivo na praia estuarina
da VEIM se da através da abordagem de
reconhecimento acerca dos aspectos que
influenciam tal processo erosivo. Diante de seu
estdgio avancado e intensificado, apresentar
direcionamentos que possam ser Uteis para a
tomada de decisbes de ambito técnico no
solucionamento do problema, bem como do
melhor equacionamento de suas causalidades e
acdes de monitoramento que atendam aos
principios de precaucdo, sobretudo aos riscos de
desastres associados a vida, aos ecossistemas, ao
patrimonio publico e privado.

A variacdo da linha da costa é um processo
natural, permanente e dindmico. Acontece ao longo
da escala de tempo geolégico, podendo ser
intensificada por agdes antrdpicas, tal qual é notavel
atualmente. Trata-se de uma situacdo meritoria de
acompanhamento e interesse publico, por deparar-
se com aspectos de riscos ou danos as pessoas e ao
patriménio publico ou privado, especialmente em
situacbes em que a ocupacdo desordenada das
orlas ou regido costeira se consolida, podendo
chegar a deterioracédo da paisagem e da qualidade

ambiental de uso publico, acarretando a
inviabilizacdo das atividades econdmicas ali
existentes e  processos de  precarizacdo

socioambiental, o que resulta em novos e mais
complexos problemas estruturais.
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Em decorréncia das dificuldades e prejuizos que
a comunidade da Ilha vem sofrendo com o processo
instalado e em curso, ha pelo menos duas décadas,
direciona-se preliminarmente: as questbes e
impactos relacionados a erosao sao recorrentes nas
zonas costeiras, elevando a importancia de estudos
sobre o risco e vulnerabilidade dessas areas.
Medidas de prevencdo, manutenc¢do, mitigacdo
e/ou compensacao sdo exigidas a entrarem em
pauta permanente em locais que apresentam

problemas socioambientais decorrentes de
situacbes erosivas. O conhecimento cientifico
disponivel sobre este fenbmeno vem sendo

desenvolvido em diferentes realidades em
diferentes paises no mundo, com diversificagdo de
efetividade na incorporacdo de politicas de gestdo
de territorios costeiros, em sua diversidade de
assuntos, instrumentos e estratégias.

O processo erosivo apresenta situacao avancada
na prainha de Encantadas e distribui-se por toda a
sua extensao, tendo maior expressividade na parte
central-norte do arco-praial. Este processo consiste
na perda acentuada de sedimentos da praia sem

equivalente  reposi¢do, entretanto ndo se
constituindo em uma relacdo causa-efeito
1 Fisicas = e

« Ondas, marés e correntes

3 Ecossistémicas

» Dunaserestinga

5 Territorio:Usoe Ocupacao ...

« Uso eocupacio do territério,
turismo e atividades
economicas

175

simplificada: sdo diversos os fatores atuantes
(diretos, indiretos, sinérgicos e cumulativos), em
escalas e niveis de impacto variados, que resultam
na compreensao do fendmeno em curso. Propde-
se que uma analise sobre o assunto requer a
obtencdo e sistematizacdo de dados e informacgdes.
Partindo de uma abordagem amparada no corpo de
conhecimento das geociéncias e socioambiental,
identificam-se alguns dos principais fatores
atrelados ao processo erosivo em questao. A seguir,
outras areas do conhecimento se veem necessarias
na concepcao de abordagem entre conhecimento e
gestao.

Como exercicio metodologico, a fim de
apreender as diferentes varidveis envolvidas no
problema da erosdo na prainha de Encantadas, uma
listagem dos temas que, de alguma maneira estao
envolvidos, foi elaborada pelo modelo conceitual
preliminar de tratamento ao objeto central desta
nota (FIGURA 2). A relacdo entre essas variaveis se
esbocou para dirigir demandas de anélise
integradas, e suas importancias no ambito da busca
por encaminhamentos aos diferentes grupos de
atribuicdo e interesse.

; ................ 2 Geolégicas

+ Sedimentos e dindmica de perfil praial

4 Hidroviaria:dragagens

« CanaldaCalheta
+ Acessoaotrapiche de Encantadas

.................. 6 Governanca

» Gestaotécnica (fiscalizacdoe
monitoramento)

« Orgios Intervenientes (legalidade
eorientagoes processuais)

» Cestdo Participativa (vigilincia,
legitimidade e validacao social)

FIGURA 2. Modelo conceitual das variaveis envolvidas no processo erosivo da prainha de Encantadas. Fonte:
elaborado pelos autores.
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3.1.1 Variaveis fisicas: ondas, marés e correntes

Por situar-se entre duas desembocaduras
estuarinas e por possuir constituicao
predominantemente arenosa, a llha do Mel é
fortemente suscetivel a processos erosivo-
deposicionais relacionados tanto a ondas como a
marés, caracterizando uma predisposicdo a
morfodinamica complexa e instavel (Giannini et al,
2004).

A prainha de Encantadas esta localizada na
porcao sudoeste da llha do Mel, sendo local
adjacente a desembocadura sul do estuario com
arco praial posicionado em frente ao inicio do setor
bravo do canal da Galheta, sendo este um dos
principais canais de conexdo do complexo estuarino
de Paranaguéd (CEP). Estd classificada no Plano
Diretor como uma praia do tipo Il, por estar
localizada entre dois morros, apresentando escasso
transporte longitudinal e aparente estabilidade
(IAP, 2004).

No Plano de Manejo da Estagdo Ecoldgica da
Ilha do Mel (IAP, 2011), é classificada como Praia
Estuarina do tipo Planicie Lagunar; a planicie
costeira subatual esta situada no lado estuarino, e
que apesar de ser um ambiente de menor energia
de ondas, ainda assim tem apresentado
comportamento diferente do esperado em termos
de dinamica formagdo-erosao.

Embora no litoral do Parand ocorra o
predominio de ondas do quadrante S-SE gerando
deriva litoranea orientada para o norte (Angulo et
al, 2004), a orientacao oeste da face da linha de
costa da prainha e seu semiconfinamento delineado
pela geomorfologia do arco praial confere a esta
caracteristicas de costa estuarina de
desembocadura, estando assim menos sujeita aos
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efeitos de correntes de deriva litoranea, e mais
sujeita aos efeitos de ondas e marés, ocorrendo
extensos deltas de maré vazante apesar do regime
de micro marés (amplitude das marés de sizigia
inferior a 2 m) caracteristico da regido (Angulo et al.,
2004).

Praias estuarinas sdo, geralmente, classificadas
como de baixa energia devido a predominancia de
baixas alturas e curtos periodos de onda, que
favorecem angulos relativamente grandes de
aproximacao das ondas em decorréncia da refracdo
limitada, face de praia estreita e berma estreita ou
inexistente, distintas orientacdes e configuracdes
de linha de costa, trocas limitadas de sedimentos
entre os segmentos de praia (face de praia e
antepraia). Outro critério para caracterizar praias de
baixa energia, corresponde as caracteristicas
morfolégicas herdadas de eventos de tempestade,
que tendem a persistir, devido ao limitado
retrabalhamento dos sedimentos ocasionados
pelas ondas em tempo bom (Oliveira Filho et al,
2021).

3.1.2 Variaveis geoldgicas: sedimentos e dinamica
do perfil praial

A linha de costa da prainha é predominantemente
composta por sedimentos arenosos de
granulometria média a muito finas, quartzosas e
bem selecionadas, em relevo plano a suave
ondulado ou em é&reas de depressdes, com
frequente formacao de picarra (horizonte espddico)
ao adentrar em direcao ao povoamento da vila (IAP,
2011). Imagens histéricas -fotografias de acervo e
de satélites disponiveis no Google Earth- auxiliam
na visualizacdo da perda de sedimentos e reducao
da faixa de areia na prainha de Encantadas (FIGURA
3).
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FIGURA 3. Imagens histdricas, sendo (a) fotografia aérea evidenciando a prainha da vila de Encantadas
bem como a Ilha da Galheta e a regido de entrada do canal da Galheta, registrada em 30/06/1980
(lua em fase cheia; maré de sizigia) na escala 1:25.000; e (b) imagem de satélite registrada
em 17/07/2021 (lua em fase crescente; maré de quadratura) na altitude do ponto de visdo
de 3,8 km. Fontes: ITCG (1980); Google Earth (2022)

Levantamentos  topograficos  bidimensionais
transversais a costa foram realizados por Oliveira
Filho e colaboradores (2021) entre fevereiro de
2017 e marco de 2019, antes, durante e apds a
dragagem de aprofundamento do canal da Galheta,
em 2 pontos de monitoramento na prainha. Apesar
de terem sido encontrado valores de declividade
suave, o conjunto de dados indicou que se trata de
uma praia refletiva: caracterizada por se
estabelecerem em regides protegidas, com certa
declividade e granulometria de sedimentos mais
grossa, com incidéncia de ondas sobre a face da
praia, com os pontos de monitoramento
apresentando caracteristicas dos estados modais
Terrago de Baixa-mar e Banco e Calha Longitudinal.

Ainda neste mesmo estudo, os autores
observaram que, no geral, a prainha apresentou
variacdes morfoldgicas e volumétricas que parecem
ocorrer de forma ciclica, sem erosdo continuada,
guardando apenas a diferenca de que ocorre
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comportamento inverso/antagonico entre o padrao
ciclico de erosao e acrecdo dos pontos monitorados
(variagdo sazonal do estoque maximo de
sedimentos, indicando que ha variacbes na
hidrodinamica das ondas incidentes).

Contudo, héa registro anterior de deteccdo de
ocorréncia de erosdo na prainha desde o inicio da
década de 1990, conforme o trabalho de Paranhos
Filho (1996), com base em dados coletados entre o
verdo de 1991 e o inverno de 1992, utilizando 4
pontos de monitoramento.

3.1.3 Variavel ambiental ecossistémica

A vegetacdo original natural das praias da Vila é
predominantemente composta pelas chamadas
Formacbes Pioneiras com Influéncia Marinha:
vegetagdo dos costdes rochosos, das praias e dunas
frontais composta por restinga herbaceo-arbustiva,
e das zonas de corddes e intercorddes e planicies
interiorizadas por restinga arborea. Caracterizada
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pela sua funcdo ecolégica de fixacdo de ambientes
arenosos instaveis como costas e dunas frontais, é
afetada apenas pelo desgaste causado pelas
atividades de lazer em decorréncia da falta de
informacdo dos veranistas, mesmo apesar de se
tratar de ambientes protegidos por lei (Codigo
Florestal), (IAP, 2004).

Na comparacdo entre as imagens nas figuras
3(a) e (b), observam-se evidéncias visuais do
adensamento das construcdes na vila de
Encantadas ao longo do tempo, da ocorréncia
efetiva da supressdo quase que total das dunas e
restingas na praia da por¢do oeste da vila, que
corresponde a prainha de Encantadas, bem como a
formacdo de novas dunas vegetadas na maior praia
da porcéo leste, que corresponde a praia do Mar de
Fora.

A supressdo do ecossistema restinga e a
instalacdo de estruturas rigidas na linha de costa
provocam danos a fauna e flora deste espaco
geogréfico, alterando a dinamica de balanco
sedimentar da praia ao amplificar a energia das
marés e ressacas do mar -que ndo tendo ambiente
favoravel para sua dissipacao, danifica as referidas
construcdes e intensifica a retirada de sedimentos
da linha de costa. Tal processo acaba por inviabilizar
as atividades econ6micas situadas no local,
igualmente prejudicando a rotina dos moradores
locais.

3.1.4 Variavel hidroviaria e dragagem

3.1.4.1 Canal da Galheta

Ap0s a finalizacdo das obras de abertura, em 1975,
o canal da Galheta apresentou intenso processo de
assoreamento em diversos pontos: suas fei¢cdes
morfolégicas demonstram influéncia significativa
da deriva longitudinal litoranea S-N no processo de
preenchimento do canal navegavel, com os
sedimentos deslocados pela deriva longitudinal
litoranea sendo barrados pela desembocadura.
Assim, o canal dragado funciona como ‘armadilha’
para os sedimentos que sdo deslocados ao longo
da costa pela deriva litoranea; os sedimentos na
area da desembocadura Sul variam entre areias
finas a médias sendo moderadamente a bem
selecionadas (Lamour et al., 2003).
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Em meados da década de 1970 ocorreu uma
fase de retirada de grandes volumes de dragagem
no canal, com parte do material dragado sendo
despejado no banco da Galheta Leste (FIGURA 4).
Desde o decreto n°® 87.566/1982, a legislacdo
brasileira ja prevé que para a realizagdo de
operagdes dragagens, ha a obrigatoriedade de se
adotar todas as medidas possiveis para impedir a
contaminacdo do mar pelo alijamento de residuos
e outras substancias que possam gerar perigos para
a saude humana, prejudicar os recursos bioldgicos
e a vida marinha, bem como danificar as condi¢cdes
ou interferir em outras aplicacdes legitimas do mar.
Complementarmente, em 2012, o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) publicou a
resolucdo n° 454, na qual estabelecem-se as
diretrizes gerais e os procedimentos referenciais
para o gerenciamento do material a ser dragado em
aguas sob jurisdicao nacional.

Desde os anos 1980 até o presente, hd uma
lacuna de informacbes de acesso publico
disponiveis acerca das operacdes de dragagens que
tenham sido realizadas pela Administracdo dos
portos de Paranagué e Antonina (APPA), tais como
EIA/RIM As e Relatérios Técnicos das operagoes
executadas. Sabe-se que no ano de 2008 o processo
licitatorio de contratacdo do servico de dragagem
iniciado em 2007 foi suspenso por meio de uma
Acao Civil Pdblica, por motivo de risco de danos ao
erario, dano ambiental e a seguranca da navegacao
(MPPR, 2008).

Para fins de dimensionamento da influéncia do
assoreamento do canal no problema em analise,
conforme a matéria jornalistica Canal da Galheta,
em Paranagud, passa por obras de dragagem
(Cascavel TV Educativa, 2017) relata, em marco
daquele ano foi realizada operagdo de dragagem
devidamente licenciada, com a retirada de pelo
menos 700.000 metros cubicos de sedimentos da
chamada éarea Alfa, correspondente a porcdo de
entrada do canal, tendo sido a primeira das trés
areas que foram dragadas na ocasido, totalizando
cerca de 14,2 milhdes de metros cubicos de areia
removidos pela operacao.
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FIGURA 4. Canal da Galheta, destacando-se as regides originais aproximadas dos bancos da Galheta leste e
oeste. Fonte: adaptado de Soares e Lamour (2008)

3.1.4.2 Canal de acesso do trapiche

Ha& uma lacuna de informacdes acerca do
histérico de atividades de manutencao do canal de
acesso ao trapiche de encantadas: de acordo com o
relatado por moradores na ocasido da visita técnica,
as associacdes da VEIM nao tém acesso aos dados
técnicos das operacdes de dragagem ja realizadas,
bem como sobre o projeto civil do novo trapiche e
suas especificacdes acerca do canal de acesso.

Conforme video datado do més de abril de 2021
disponivel online, consta que foi realizada operacao
de dragagem naquele referido més, pela referida
empresa; consta que houve monitoramento e
acompanhamento batimétrico 24h durante toda a
operacao, para atingir a profundidade de 4 metros
com recalque de 1.500 metros, com remocdo de
28.600 metros cubicos de sedimentos do canal de
acesso ao trapiche de Encantadas (SK Engenharia,
2021).

3.1.5 Variavel de territorio: uso e ocupagao

A vila de Encantadas, na regido préxima a prainha,
é a zona de ocupacdo da llha do Mel que apresenta
0 maior numero de irregularidades em relacdo as
construcdes dos empreendimentos e moradias da
vila: a pratica de subdivisdo do lote, construcoes
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irregulares e a ocupagdo de areas proibidas sdo os
maiores problemas encontrados (Esteves, 2002; IAP,
2004).

No processo de ocupacdo da Vvila,
principalmente a partir das décadas de 1980 e 1990,
periodo em que o processo foi intensificado pelo
boom do turismo, empreendimentos imobilidrios
foram construidos sem o devido conhecimento de
fatores fisicos e ambientais -com o avango da linha
de costa e total supressdo da vegetacdo da
restinga- tornando-se um problema da prainha na
atualidade (FIGURA 5).

3.1.6 Variavel de governanca: politicas publicas

A llha do Mel faz parte do territério do municipio
de Paranagud, mas devido suas caracteristicas
naturais e histéricas e, em decorréncia da legislagao

brasileira, a  responsabilidade pelo seu
gerenciamento estd compartilhada pelas trés
instancias governamentais, representadas

principalmente pela Secretaria do Patrimdnio da
Uniao (SPU), o Instituto Agua e Terra (IAT — antigo
IAP, Instituto Ambiental do Parana), subordinado a
Secretaria do Desenvolvimento Sustentavel e do
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Turismo do Parana (SEDEST) e Prefeitura Municipal
de Paranagua (PMP).

Apesar de constarem disponiveis no site do IAT
(2022) paginas especificas para cada um dos planos
de manejo mais recentes das duas UCs, para ambas
as paginas, quando do desenvolvimento das
atividades de pesquisa do presente trabalho, os
links disponibilizados retornavam apenas o Plano
de Manejo da Estacdo Ecoldgica, datado de 2013,
nao estando disponivel o documento completo do
Plano de Manejo especifico do PEIM -que no
contexto deste estudo, consistiriam em ferramenta
complementar de analise e orientagdo. Tal
documento apresenta relevante importancia para
compreensdo dos ambientes do local em estudo,
pois redine um conjunto de atividades através das
quais as UCs poderdo cumprir seu objetivo, ou seja,
proteger os importantes ecossistemas que abrigam
estabelecendo diretrizes basicas para o manejo das
UCs, sendo reavaliado constantemente de modo a
manter-se sempre ajustado as mudancas que
ocorrem na realidade. Tais diretrizes ndo se
restringe apenas a area da unidade, mas avanca
para a vizinhanga, prevendo parcerias com
prefeituras, organizagdes da sociedade civil,
moradores e empresas, tendo em vista a protecao
ambiental das areas naturais protegidas.

A Lei Ordinaria n°® 20.244, de 17/06/2020, que fez
mudancas no zoneamento da llha do Mel alterando
diversos itens da Lei Ordinadria n°® 16.037/2009,
prevé no seu artigo 1° a retomada da criacdo da
Unidade de Administracdo da llha do Mel -
UNADIM (conforme prevista no Plano Diretor de
2004), sem personalidade juridica, cuja organizacdo
administrativa terd carater interfederativo entre o
Estado e o Municipio de Paranagug, para o exercicio
das competéncias atribuidas pela referida Lei. A
UNADIM devera seguir as disposi¢cdes contidas no
Plano de Controle Ambiental, Uso e Ocupagdo do
Solo da Ilha do Mel, assegurando a efetiva
participacdo de toda a comunidade, garantindo: (a)
estrutura administrativa especifica, regulamentada
entre o Estado e o Municipio de Paranagua; (b)
acdes administrativas subsididrias dos entes
federativos, por meio de apoio técnico, cientifico,
administrativo e/ou financeiro, e (c) prestacdo de
contas enquanto unidade interfederativa e
publicidade no planejamento de suas agdes.
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Contudo, conforme relata Nataraj (2021), ‘a
Unadim seria uma instancia de participacdo para
toda a comunidade da Ilha do Mel. E para a nossa
surpresa, passado tanto tempo da aprovacao da lei,
ela ndo foi até agora regulamentada’,
permanecendo ndo regulamentada até o presente
momento. Desta forma, os interesses dos
moradores da llha do Mel permanecem sendo
defendidos por meio das associa¢des de moradores
e de comerciantes participantes da comunidade.

Em especifico no caso da vila de Encantadas, as
reivindicacdes de providéncias acerca de medidas
de gerenciamento da erosdo na prainha tém sido
representadas pelo Convention -Instituto Ilha do
Mel de Turismo & Evento, ANIME - Associacao
Nativa da Illha do Mel, e ACOIM - Associacdo de
Comerciantes da Ilha do Mel.

Ainda, apesar do disposto em 2020, ndo consta
disponivel -ou pelo menos acessivel ao publico- no
site do IAT o novo Plano de Controle Ambiental, Uso
e Ocupacao do Solo da Ilha do Mel (Plano Diretor)
devidamente atualizado, ou mesmo sob a nova
denominacdo (Plano de  Sustentabilidade),
permanecendo como documento de referéncia
para estudos o mesmo elaborado pelo antigo IAP,
em 2004. Aqui, é importante destacar que ja nesta
versdo do referido plano, reconhece-se a existéncia
do problema ao constar um progndstico de
suscetibilidade acerca da erosdo observada na
prainha -apesar deste ndao ter se demonstrado
acurado, conforme a realidade atual tem
evidenciado (IAP, 2004: 86.).

3.1.6.1 Orgaos intervenientes

Os orgados intervenientes devem estar cientes e
anuentes sobre a existéncia do problema da erosdo
na prainha de Encantadas, dirigindo suas
respectivas observacdes e diligéncias de atribuicao.
As entidades devem consensuar, por escrito, sobre
o plano de gestdo, fiscalizagdo e monitoramento
sobre o assunto, e a quem se atribui a agenda
executiva e financeira. E mister mencionar que a
UFPR  possui a figura institucional de
Acompanhamento a Pesquisa e a Gestao territorial
e socioambiental para o litoral do Parana, podendo
ser agenda de solugbes em partes dessas
atribuicdes, desde que, assim definido pelos érgaos
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intervenientes e instdncias de governangas

responsaveis pela gestdo da llha do Mel (TABELA 1).
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FIGURA 5. Evolugdo da area de ocupacéo da vila de Encantadas. Fonte: Telles (2007: 43)

TABELA 1. Orgdos intervenientes e instancias de governancas responsaveis pela gestdo da Ilha do Mel

Orgaos Intervenientes

Instancias de Governancgas

- SPU - Superintendéncia de Patrimonio da Unido
IAT — Instituto Agua e Terra

- APPA — Associacdo dos Portos de Paranagué e
Antonina (Autarquia)

- CEPED - Centro de Pesquisas em Desastres;

-+ COLIT - Conselho de Desenvolvimento Territorial do
Litoral do Parana (Expediente Técnico)
Prefeitura Municipal de Paranagua

- Conselho Gestor da Ilha do Mel

+ COLIT - Conselho de Desenvolvimento Territorial do
Litoral do Parana (Expediente Participativo)

- CTGERCO - Camara Técnica de Gerenciamento Costeiro

» UNADIM - Unidade de Administracdo da llha do Mel

+ Conselho Consultivo do Parque Estadual da llha do Mel
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Providéncias: medidas de
mitigacao e compensacao

Para que se possa estabelecer um programa de

a¢oes de gerenciamento dos riscos diversos que a

0 processo erosivo da prainha de Encantadas esta

trazendo para a comunidade da vila, se faz

necessario um estudo de diagndstico mais

aprofundado, que contemple a coleta e

sistematizacdo de dados dos processos de erosao

da prainha de Encantadas, para o adequado
dimensionamento de contribuicdo e impacto das
variaveis inter-relacionadas, tais como:

v" Monitoramento do perfil praial a longo prazo,
para obtenc¢do de dados qualitativos e
quantitativos acerca da sua dinamica sazonal -
em vista dos resultados controversos
previamente levantados por este estudo;

v" Monitoramento da ocorréncia de efeitos
extremos atrelados as mudancas climaticas,
bem como seus impactos na dinamica praial da
prainha de Encantadas;

v" Estudos de modelagem hidrodinamica sobre os
padrdes de correntes do canal da Galheta e sua
influéncia na dindmica praial da prainha de
Encantadas;

v" Fomentar o registro de ocorréncias
relacionadas a problemas de ocupacdo de
praias afetadas por erosao;

v Levantar, organizar e aprimorar registros e
dados de ocorréncias de despejo de
sedimentos dragados do canal da Galheta;

prevencao,

Nota
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v" Viabilidade do wuso de sedimentos de
dragagens da regido do complexo portuario e
canal da Galheta para eventuais deposi¢cdes em
locais e épocas previamente validados por
modelos na prainha de Encantadas;

v Viabilidade da realizacdo da possivel engorda
da prainha de Encantadas por meio da
identificacdo de acbes nao estruturais e
estruturais de baixo impacto fisico e
paisagistico aplicdveis ao caso, conforme
constantes no Guia de Diretrizes de Prevencao
e Protecdo a Erosao Costeira (GI-GERCO, 2018);

v" Avancar na implementacdo de agenda de
programas de ordenamento territorial, de
gerenciamento costeiro e de governanca local
participativa, com envolvimento incentivado da
escola e da comunidade para as acdes de
monitoramento, de modo permanente.

Se faz necessaria a regulamentacdo e
implementacdo da Unidade de Administracdo da
Ilha do Mel (UNADIM), com sua Unidade Gestora
Conselho Gestor e grupo Amigos da llha,
devidamente compostos e atribuidos, para que esta
instancia gerencial possa exercer suas atribui¢des e
se consolide como instituicdo de efetiva
representacdo da defesa dos interesses e direitos
das comunidades da Ilha do Mel, fortalecendo
assim a atuacdo das associacOes existentes e
fomentando suas agendas de participacdo cidada.

Este trabalho foi apresentado no VIl Workshop da Rede Ibero-americana de Observacédo Territorial (RIDOT), realizado
nos dias 27 a 29 de marco de 2023, em Curitiba, Brasil, como Nota Técnica no eixo tematico 5: Ambiente e Territério:

Sustentabilidade e Adaptacao.
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M El proposito de la investigacion es caracterizar la estructura diamétrica del bosque de manglar
ubicado en la desembocadura del rio Unare en el estado Anzoategui. Se asumioé bajo un disefio de
campo y enmarcado en el nivel descriptivo, ejecutado en dos fases: (a) campo, a fin de registrar los
parametros estructurales de los manglares, y (b) analisis estadistico, para estimar la altura,
didmetro, frecuencia diamétrica y estratificacion, cobertura y area basal. Se concluye que: (a) en
general, evolutivamente corresponde al estado brinzal, (b) se evidencian diferencias significativas
entre las parcelas, lo que permite afirmar que el manglar mas proximo a la desembocadura del rio
presenta evidencias de un ciclo de evolucién mas complejo que aquellos individuos que se
encuentran mas alejados, y () el bosque se encuentra en un estado de desarrollo similar al
reportado en otro estudio para el sector de Boca de Uchire.

PALABRAS CLAVE: estructura diamétrica; lineas de costa; bosque de manglar; Unare.

M O objetivo da pesquisa é caracterizar a estrutura diamétrica do manguezal localizado na foz do rio
Unare, no estado de Anzoéategui. Foi realizada sob um desenho de campo e enquadrada no nivel
descritivo, executada em duas fases: (a) campo, para registrar os parametros estruturais dos
manguezais, e (b) analise estatistica, para estimar a altura, o didametro, a frequéncia e a estratificacdo
dos didmetros, a cobertura e a area basal. Conclui-se que: (a) em geral, a floresta corresponde ao
estagio de muda, (b) ha diferencas significativas entre as parcelas, o que nos permite afirmar que o
mangue mais proximo da foz do rio mostra evidéncias de um ciclo evolutivo mais complexo do que
os individuos que estdo mais distantes, e (c) a floresta estd em um estdgio de desenvolvimento
semelhante ao relatado em outro estudo para o setor de Boca de Uchire.

PALAVRAS-CHAVE: estrutura diamétrica; linhas costeiras; floresta de mangle; Unare.

M The purpose of the research was to characterize the diameter structure of the mangrove forest
located at the mouth of the Unare river in the state of Anzoategui. In this sense, it was assumed as
a quantitative study, under a field design and framed in the descriptive level, executed in two
phases: (a) field, in order to register the structural parameters of the mangroves, and (b) statistical
analysis, to estimate the height, diameter, diametric frequency and stratification of the individuals,
cover and basal area. It is concluded that: (a) the forest is evolving in the sapling stage, (b) when
contrasting the variables under study, there are significant differences between the plots, which
allows us to affirm that the mangrove closer to the mouth of the river shows evidence of a more
complex evolution cycle than those individuals that are farther away, and (c) the forest under study
is in a similar stage of development to that reported in another study for the Boca de Uchire sector.
KEYWORDS: diameter structure; shorelines; mangrove forest; Unare.
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Introduccion
Los manglares son asociaciones vegetales que se
desarrollan en las zonas costeras subtropicales del
mundo, aunque las especies que las conforman
pertenecen a diversos grupos taxondmicos,
presentan caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas
comunes, como por ejemplo la marcada tolerancia
a la salinidad, adaptacion para crecer en estratos
superficiales de sedimentos inestables, capacidad
de intercambio de gases en suelos con bajas
concentraciones de oxigeno, y dispersion de
propagulos en medio acuatico (Tomlinson, 1986).
Estas plantas alcanzan su maxima abundancia y
diversidad a lo largo de las lineas de costa, areas
deltaicas y estuarinas tropicales.

Esto se debe, segun lo referido por Barboza et al.
(2006), a que estas  zonas presentan
particularidades, tales como: la presencia de mareas,
agentes fluviales, humedales, cenagosidad. En
efecto, de acuerdo con Sanchez et al. (2000), estos
bosques suelen desarrollarse en agua y en la tierra
(anfibias) y tienen adaptaciones en sus raices, hojas
y tronco, con los que pueden crecer en terrenos
inestables, sin oxigeno e inundados con agua de
mar. Nifio (2016) afirma que, en general, tales
adaptaciones morfologicas les permiten ocupar
suelos inestables, mientras que las adaptaciones
morfofisiolégicas les permiten adecuarse a
ambientes salinos y salobres.

De alli que, Walter (1977), Rico (1993),
Choudhury (1996) y Villalba (2006) coinciden en
expresar que en el mundo se han reportado
aproximadamente 69 géneros de mangle: de ellos 3
son helechos, 1 palmay 65 entre arboles y arbustos,
que se extienden en la franja litoral intertropical
caracterizada por las elevadas y constantes
temperaturas, colonizando una superficie de
aproximadamente 181.077 Km? distribuidos en: sur
y sureste de Asia 41,5%, América 27,1%, oeste de
Africa 15,5%, Australasia 10,4% y este de Africa
5,5%.

Adicionalmente, la Alianza Mundial de los
Manglares (2023) ha reportado para el afio 2021 una
superficie de 147.000 km? cubiertas por manglar en
el planeta, reportando una pérdida neta de 5.245
desde 1996, advirtiendo que las tasas de pérdida
también han disminuido, con pérdidas promedio en
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la Gltima década de solo 66 km? o el 0,04% de todos
los manglares por afio.

De acuerdo con Sanchez et al. (2022), entre 1980
y 2005 en América se perdieron 807.030 ha de
manglar, impactando la biodiversidad, y generando
desequilibrios econdmicos, sociales y politicos,
debido a la vulnerabilidad de estos ecosistemas.

En Venezuela, los manglares se ubican en el
borde costero que separa tierra firme del mar,
comprendiendo una extension discontinua de
aproximadamente 1.100 km de la linea costera,
ocupando el 29% de la misma, distribuidos en cinco
grandes areas: zona occidental, centro-occidental,
centro-oriental, oriental e insular-oriental,

identificando entre las principales especies:
Rhizophora  Mangle,  Avicennia  germinans,
Conocarpus erectus, y Laguncularia racemosa

(Pannier y Pannier, 1989; Ministerio del Ambiente y
los Recursos Naturales, 2006).

En el caso del manglar emplazado en la Laguna
de Unare, Roa (1990) plantea que su origen se ubica
en la década de los 70 del siglo XX, y que
posiblemente se desplazé del litoral, por accion del
oleaje hacia las zonas més internas de la laguna. Aun
cuando, en la actualidad no se conoce la densidad
del manglar en la zona, se reconoce su existencia
hacia la zona norte y oeste de la laguna,
desarrollados en parches de bosques abiertos o en
algunos casos, individuos aislados (Sadnchez, 2013).

Nufiez y Ugas (2018) reportaron que hacia el
sector de Boca de Uchire, se encuentran un bosque
de manglar en estado de juventud, caracterizado
por presentar diferencias significativas para las
variables diamétricas como la altura, diametro a la
altura del pecho (DAP) y area basal (AB),
evidenciando que los individuos de Avicennia
germinas se encuentra en una condicion de mayor
desarrollo que los correspondientes al Conocarpus
erectus, lo cual posiblemente esté asociado a los
requerimientos particulares de cada especie, asi
como los mecanismos que estas desarrollan para
adaptarse a las condiciones de salinidad y
disponibilidad de nutrientes y agua dulce.

En cuanto a la estructura diamétrica, los bosques
de manglar presentan generalmente una estructura
en forma de 'J invertida’ (Agudelo et al, 2015), lo
que significa que hay una gran cantidad de arboles
de didmetro pequefio y una disminucién gradual en
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la cantidad de arboles a medida que aumenta el
didmetro. Sin embargo, esta disminucién no es
uniforme, sino que hay un aumento en la cantidad
de arboles de didametro intermedio antes de que la
cantidad empiece a disminuir nuevamente. Esto se
debe a la regeneracion constante de los manglares:
los arboles de didmetro pequefio tienen una tasa de
crecimiento mas rapida que los de diametro grande,
lo que les permite competir mejor por la luz y los
nutrientes en el suelo. Esto aunado a que los
manglares presentan una alta tasa de mortalidad,
debido a la presencia de condiciones ambientales
extremas, como inundaciones y salinidades
elevadas.

El reconocimiento de la estructura diamétrica del
manglar es importante, ya que proporciona
informacion valiosa sobre la salud y el estado de
conservacion de estos ecosistemas, sumado a su
implicacion para la fauna y la flora asociadas, lo que
contribuye con gestores y conservacionistas a
identificar areas de interés para la planificacion de
estrategias de gestion adecuadas para mitigar los
potenciales impactos derivados de las acciones
antropogénicas (Alvis, 2009).

Ahora bien, las condiciones diamétricas en el
manglar ubicado en la desembocadura del rio
Unare, no han sido suficientemente estudiado; de
alli que se plantee como proposito de la
investigacion: caracterizar la estructura diamétrica
del bosque de manglar ubicado en la
desembocadura del rio Unare.

La relevancia de este estudio radica, no solo
porque constituye una accién emprendida en la
linea de investigacion ‘Estudios Eco geograficos de
los manglares en Venezuela’ del Centro de
Investigacion  ‘Estudios del Medio  Fisico
Venezolano” de la UPEL-Caracas, a fin de contribuir
con lo establecido en el ordenamiento juridico

Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El area objeto de estudio, se localiza en la region
nororiental de Venezuela, en la parroquia Sucre del
municipio Pefalver, estado Anzoategui, dentro de
las coordenadas angulares: 10°5'43" N-65°12"13" O
y 10°5'55" Ny 65°12'33" O. (FIGURA 1). El delta del rio
Unare es una planicie litoral formada por los aportes
del rio y, de acuerdo con Mattia y Méndez (2003),
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venezolano en materia ambiental, en especial a lo
referido en la Norma para la proteccién de los
manglares 'y sus espacios vitales (1991),
especificamente en sus articulos 10 y 11, sino que,
adicionalmente, se atiende a lo expuesto en el
objetivo de desarrollo sostenible nimero 13, el cual
demanda: adoptar medidas urgentes para combatir
el cambio climatico y sus efectos. En este sentido, se
considera que el estudio contribuye con:

1. La promocioén de la conservacién del ecosistema
y su biodiversidad: al proporciona informacion
sobre la estructura diamétrica del bosque y su
estado de evolucién sucesional, lo que a su vez
permite conocer la diversidad de especies presentes
y su estado de salud.

2. La fundamentacion para el estudio de las
potencialidades del bosque como sumidero de
carbdén: en el entendido que, los indicadores
examinados, constituyen informacién basica para la
futura estimaciéon de la cantidad de carbono
almacenado en el manglar, y por ende sus aportes a
la mitigacién del calentamiento global.

3. Conocimiento de la productividad y crecimiento:
proporcionar informacion sobre la productividad y
el crecimiento del manglar, lo que resulta de interés,
para evaluar la capacidad de recuperacién del
manglar frente a perturbaciones naturales o
antropogeénicas.

4. Informacién base para la gestion sustentable: la
informacion recabada, permite identificar areas con
problemas de regeneracion, degradadas o
amenazadas, asi como aquellas que requieren
acciones de restauracibn o  conservacion.
Permitiendo a futuro evaluar el impacto de
actividades humanas, como la tala selectiva o la
construccidn de infraestructuras, en la estructura y
funcién del manglar.

tiene dimensiones de 7 km de largo por 3 a 6 de
ancho. En el canal principal se observan dos grandes
meandros activos, asi como diques naturales,
pequefios meandros abandonados y numerosos
depdsitos de desbordamiento que avanzan sobre
las lagunas de Piritu y Unare.

El delta del rio Unare, donde se ubica el bosque de
manglar estudiado, forma parte de la depresion de
Unare, limita al norte con el corddn litoral que
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separa la laguna de Unare del mar Caribe, y al sur
con el cerro El Morro, al este con la laguna de Piritu,
y al oeste con la laguna de Unare. De acuerdo con
Rodriguez y Gonzdlez (2001), la vegetacion
dominante es el manglar. Hacia la zona sur se ubica
exclusivamente la especie Avicennia germinans y
hacia la zona este, la Avicennia germinans y el
Rhizophora mangle. En otras zonas con menor nivel
de inundacién, se observa la especie Laguncularia
racemosa. Ademas, se han reportado espinares
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deciduos y la vegetacién propia de ambientes
semiaridos.

La zona de estudio se trata de un bosque
monoespecifico de Avicennia germinans, y a pesar
de que forma parte del sistema lagunar Unare-
Piritu, no cuenta en la actualidad con ninguna figura
de proteccién juridica como area bajo régimen de
administracién especial, ni posee planes de
ordenamiento ni reglamento de uso.
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FIGURA 1. Localizacion del delta del rio Unare
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2.2 Método

La investigacién se asumiéo como un estudio
cuantitativo, bajo un disefio de campo y enmarcada
en el nivel descriptivo. Es cuantitativa, ya que esta se
orientd a dar respuesta a los problemas detectados,
por medio del uso de técnicas estadisticas, ademas
es importante hacer énfasis en que no fue necesario
estudiar a todos los individuos, sino que se
seleccionaron muestras para, a partir de alli, explicar
lo que sucede en la poblacién (Hueso y Cascant,
2012). Es de campo, ya que de acuerdo con Hurtado
de Barrera (2010), clasifican en este disefio, aquellos
estudios que se sustentan sobre datos recolectados
directamente de la realidad. Se enmarcé en el nivel
descriptivo, ya que se basa en lo planteado por Arias
(2006: 24), quien advierte que clasifican como tal,
aquellas que “consiste en la caracterizacion de un
hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de
establecer su estructura o comportamiento”.

En atencién a su proposito, se desarroll6é en dos
fases: a) campo y b) andlisis estadistico.

a) fase de campo

Se realiz6 el trabajo de campo en agosto de 2021, a
fin de reconocer el area de estudio, con el propdsito
de disefar el muestreo, el cual se llevé a cabo con
apoyo de la cartografia existente, permitiendo el
muestreo de las variables diamétricas por
ejemplares de manglar, considerando: altura,
perimetro e identificacion de la especie.

Se reconocié como universo estadistico el
bosque halofito de manglar de Avicennia germinans
emplazado en la desembocadura del rio Unare en la
Laguna homonima, el cual tiene un area aproximada
de 592 hectéareas (5.92 km?3), en esta zona: (a) se
dividié con apoyo de la herramienta surface del
software ARGIS version 7.1, en parcelas de 20m x
50 m (1.000 m?> o 0,1 ha), (b) en campo, se
seleccionaron dos parcelas, ya que fueron las mas
accesibles y seguras tanto para el personal como
para los equipos, y (c) en cada parcela se procedi6 a
identificar la especie de cada individuo de manglar,
asi como sus rasgos estructurales.

En total se registraron las propiedades
estructurales de 80 individuos de Avicennia
germinans: 40 individuos por cada parcela.

b) fase de analisis estadistico
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En esta fase se estimaron los siguientes parametros

estructurales:

e Altura de los individuos, considerando que las
formas bioldgicas menores a dos metros de
altura fueron medidas con una cinta métrica o
una regla graduada, mientras que, para las que
superan los dos metros de altura, se aplico el
protocolo propuesto por Bennet y Humphries
(citado por Sanchez, 1998).

e Cobertura: considerando para su determinacién
el criterio propuesto por Séanchez (1998), donde
destaca que sera: (a) cerrada si las copas,
vastagos o follaje se toca; (b) abierta, si las
copas, vastagos o follaje no se tocan, pero estan
mas cerca que el doble de su diametro; (c)
dispersa, si las copas, vastagos o follaje no se
tocan, la distancia es mayor que el doble de su
didmetro, y (d) muy dispersa: el sustrato domina
el paisaje.

e Estratificaciébn: para su reconocimiento, se
consider6 el criterio propuesto por Sanchez
(1998) donde destaca el estrato con su rango de
altura expresada en metros: (a) arboreo alto >
25 m; (b) arbéreo medio 15-25 m; (c) arbodreo
bajo < 15-5 m; (d) arbustivo 2-5 m; (e) herbaceo
0-2 metros.

e Diametro a la altura del pecho: es el cociente
que resulta de dividir el perimetro del individuo
registrado en campo entre el valor de Pi ().

e Frecuencia diamétrica: es la proporcion de
arboles que se encuentran en cada clase de
didmetro. Se expresa como un porcentaje.

o Area basal: entendida como la superficie de la
seccion horizontal de un arbol, estimada a la
altura de 1,30 m del suelo. De alli que, para su
determinacion, fue necesario aplicar la siguiente
ecuacion: AB= 0,0796* perimetro

Resultados

3.1 Altura de los individuos

En la TABLA 1 se muestran los estadisticos estimados
con base en las alturas de los individuos
correspondientes a las parcelas en estudio. Como se
evidencia en la parcela 1 estos presentan alturas que
van desde 13,95m hasta 36,65m, para una media
aritmética de 26,45m. En la parcela 2, los individuos
se presentan con mayor desarrollo vertical,
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alcanzando alturas entre 12m y 52,6m, para un
promedio de 32,11m.
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TABLA 1. Valores de altura registrados por parcela

Altura valor minimo valor maximo X
Parcela 1 13,95 35,65 26,45
Parcela 2 12,00 52,60 32,11

El andlisis t para muestras independientes aplicado
para contrastar las medias aritméticas estimadas
para la parcela 1y 2, permite afirmar que existen

(de dos colas), lo que permite rechazar la hipotesis
nula, que supone que en ambas parcelas los
individuos presentan promedio de alturas iguales, y

diferencias significativas (TABLA 2), ya que como se  aceptar la hipotesis alternativa que supone
evidencia, el estadistico t es superior al valor critico  diferencias entre las aturas promedios.
TABLA 2. Prueba t correspondiente a la variable altura de los individuos por parcela
Parcela 1 Parcela 2

Media 26,4533333 32,1132075

Varianza 88,7986092 90,7561684

Observaciones 40 40

Varianza agrupada 56,0306225

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 81

Estadistico t -3,30943284

P(T<=t) una cola 0,00069841

Valor critico de t (una cola) 1,66388391

P(T<=t) dos colas 0,00139683

Valor critico de t (dos colas) 1,98968632
Es posible que la variacion en el patron de  desembocadura del rio Unare, con lo cual la

crecimiento vertical este asociado con que la parcela
2 se encuentra ubicada mas préxima a la zona de
contacto entre la boca del corddn litoral y la

3.2 Cobertura

En la FIGURA 2, se muestra la distribucién de la
cobertura de los individuos por parcela,
evidenciando que en la parcela 1, el 53,33% de los
individuos se disponen en cobertura abierta,

condicién de salobridad de la masa de agua
proxima a la parcela pudiese potenciar el mayor
crecimiento de los individuos.

mientras que el 46,67% se encuentran en una
cobertura cerrada. En la parcela 2, el 100% de los
individuos se disponen en cobertura cerrada.
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FIGURA 2. Frecuencia porcentual de la cobertura de los individuos por parcela

Con base en lo anterior se puede afirmar que la
parcela dos, presenta mayor desarrollo estructural,
no solo por presentar las alturas mas elevadas, sino

3.3 Estratificacion

En la FIGURA 3 se presenta la estratificacion general
de los individuos para ambas parcelas, se evidencia
que estos se distribuyen entre los estratos arbéreo
bajo (5 a 15m), arbéreo medio (15 a 25m) y arboreo
alto (> de 25m). El andlisis especifico permite
afirmar que para la parcela 1, los individuos se
distribuyen en: arbéreo bajo 10%, arbéreo medio

Altura (m)
8

porque como se evidencia su cobertura es mas
densa.

37.5% y arboreo alto 52.5%. Mientras que en la
parcela 2, los individuos se ubican en el estrato
arbéreo bajo el 7.5%, 10% en el arbéreo medio y
82.5% en el alto. Lo anterior reafirma el mayor
desarrollo vertical de los individuos dispuestos en la
parcela 2.

alto

Arbdreo Arbéreo Arbéreo
bajo  medio

Individuos

mparcelal mparcela 2

Arbustivo

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

FIGURA 3. Distribucion general de la estratificacion de los individuos de Avicennia germinans
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3.4 Didametro a la altura del pecho (DAP)

En la TABLA 3 se presentan las medidas de posicion
correspondientes al DAP estimados para los
individuos de Avicennia germinas por parcela. Se
evidencia que en la parcela 1 los individuos
presentan un DAP entre 0,63 y 6,30cm para una
media aritmética de 2,17cm. Al contrastar las
posibles variaciones de acuerdo con la cobertura, se
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tiene que aquellos que corresponden al area abierta
presentan DAP que varian de 0,63cm hasta 4,45cm
para una media de 1,27cm, mientras que, los que se
disponen en cobertura cerrada oscilan entre 0,95cm
y 6,30cm para una media de 2,23cm. Los individuos
ubicados en la parcela 2 presentan didmetros entre
0,63 y 19,09cm para un promedio de 6,09 cm.

TABLA 3. Medidas de posicion para la variable DAP por parcela

Valor minimo

Valor maximo

DAP (cm) (cm) (cm) X
Parcela 1 0,63 6,30 2,17
Parcela 2 0,63 19,09 6,09

La prueba t para muestras independientes con
varianzas diferenciadas (TABLA 4), permite afirmar
que, al comparar las medias estimadas para la
variable en estudio entre ambas parcelas, existen

diferencias significativas: el valor de t es mayor al
valor critico de t de dos colas, por lo que se rechaza
la igual de medias.

TABLA 4. Prueba t para dos conjuntos de muestras correspondientes al DAP (parcela 1y 2) con varianzas

diferentes
Parcela 1 Parcela 2

Media 2,169807317 6,085639186
Varianza 1,719802588 11,51941264
Observaciones 40 40
Diferencia  hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 83

Estadistico t -7,791700752

P(T<=t) una cola 8,44111E-12

Valor critico de t (una cola) 1,663420175

P(T<=t) dos colas 1,68822E-11

Valor critico de t (dos colas) 1,98895978

Se puede afirmar que: (a) en ambas parcelas
predomina las plantas en estado brinzal (1 a 5 cm
de DAP) lo que permite inferir que se trata de un
bosque en estado de juventud; (b) en la parcela 2,
una fraccion del 47,5% de los individuos se ubican

en la categoria latizal, esto supone que hacia este
sector del manglar de Unare, casi la mitad de los
individuos que lo constituyen han alcanzado un
estado de evoluciéon intermedio, y (c) se evidencid
un individuo en estado fustal (FIGURA 4)
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FIGURA 4. Clasificacién de los individuos de acuerdo con el DAP por parcela

3.5 Frecuencia diamétrica
La FIGURA 5 muestra para ambas parcelas,
distribuciones de funcion diamétricas similares a la
letra ')’ invertida, lo que denota el comportamiento
de masas irregulares, caracterizadas en ambas
parcelas por la distribucién heterométrica de los
individuos, con predominio de mayor nimero de
individuos jévenes con menor DAP, en contraste
con individuos mas evolucionados, con mayor DAP.
Con base en lo anterior, se puede asumir que, en

el equilibrio dindmico, estas masas irregular

35
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evidencia que la presencia de un individuo maduro,
en la evolucion sucesional le sigue un
repoblamiento constante de individuos mas
jovenes. De alli que se asume que las condiciones
fisico naturales del paisaje, aunada a las acciones
antropogeénicas, limitan el crecimiento de todos los
individuos, favoreciendo que, por cada ciclo
reproductivo, solo pocos alcancen la madurez:
disminuye el nimero de individuos en pie segun
aumenta su tamanio.

10 12 14 16 18

CLASES DIAMETRICA (cm)
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FIGURA 5. Frecuencia diamétrica de los individuos de Avicennia germinans por parcela
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3.6 Area basal

En la TABLA 5, se presentan los estadisticos estimados
para la variable AB por parcela; con base en estos se
puede afirmar que: (a) para la parcela 1 se estimaron
valores que oscilan entre 0,15y 1,59 m?/ha, para una

MARJONNY HERRERA GODQY Y FRANKLIN RAVELO SALVADOR

media aritmética de 0,54 m?/ha, y (b) en la parcela
2, se estimd que esta varia en un rango entre 0,15y
4,77 m?/ha, para un promedio de 1,52 m?/ha.

TABLA 5. Medidas de posicién estimadas para la variable AB por parcela

AB valor minimo (m?/ha) valor maximo (m?/ha) X
Parcela 1 0,15 1,59 0,54
Parcela 2 0,15 477 1,52

La prueba t para el analisis contrastivo entre las
parcelas 1 y 2, permite afirmar que existen
diferencias significativas en las medias aritméticas

estimadas para ambos conjuntos de muestras: el
estadistico t es mayor que el valor critico de t (TABLA
6).

TABLA 6. Prueba t para dos conjuntos de muestras correspondientes al AB (parcela 1y 2) con varianzas

diferentes
Parcela 1 Parcela 2
Media 0,542606667 1,521844068
Varianza 0,107549033 0,720374361
Observaciones 40 40
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 83
Estadistico t -7,791700752
P(T<=t) una cola 8,44111E-12
Valor critico de t (una cola) 1,663420175
P(T<=t) dos colas 1,68822E-11
Valor critico de t (dos colas) 1,98895978

Discusion
En relacién con la altura de los individuos, al
comparar los datos obtenidos con estudios en
bosques de Avicennia germinans, se estima que
estas son superiores a las reportadas por Basafiez
et al (2006), para los individuos localizados en
Veracruz-México con promedios de 12,07 m;
Rossalino (2015) en Tuxpan, registr6 una altura
promedio de 13 m; Orjuela et al. (2011), en la baja

Guajira Colombiana, estimaron la altura promedio
de 6,3m; en Venezuela, Barreto (2001) reporté entre
2,9 y 4 metros para la especie en el manglar de
Cuare; Del Monaco et al. (2010), afirman que los
individuos de esta especie ubicados en la isla la
Tortuga, presentan altura promedio de 6,7 m,
mientras que Nufez y Ugas (2018), estiman para el
sector Boca de Uchire al oeste de la laguna, la altura
media en 5,51 m.
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Lo anterior permite afirmar que, en el caso del
manglar de estudio, presenta un desarrollo
estructural diferencial, vinculado a la proximidad
hacia el cuerpo de agua dulce. Barreto (2004) y
Samper y Silva (2015) coinciden en afirmar que el
aporte de agua dulce proveniente de los rios y las
precipitaciones, favorecen un importante grado de
desarrollo estructural del manglar.

En efecto, el aporte de agua dulce es esencial
para el crecimiento y la supervivencia de los
manglares, ya que influye en la disminucion de la
salinidad y controla de la intrusién de agua salada,
potencia la disponibilidad de nutrientes, asi como el
equilibrio en los procesos de sedimentacién.

En cuanto a la cobertura, como ya se indicd, la
parcela 2, por presentarse totalmente cerrada,
presenta un mayor grado estructural que la parcela
1, lo que posiblemente indique un mayor nivel
crecimiento y la madurez en este sector del
ecosistema. Esto particularmente indica que las
copas de los arboles estan densamente agrupadas
y que la cubierta forestal estd mas desarrollada
hacia el area mas préxima a la desembocadura del
rio.

Es importante destacar que las areas de los
bosques que presentan una cobertura cerrada
generan un mayor aporte de materia organica al
suelo, debido a la gran cantidad de hojarasca de se
desprende tal como lo refiere Jiménez y Lugo
(1985).

Con relacién al DAP, se ubica en el rango del
promedio reportado para la especie en estudio en
otras areas: en El Caribe colombiano, Orjuela et al.
(2011) registraron un rango de DAP entre 3.7cm y
14.5cm; Blanco et al. (2015) reportaron para los
manglares emplazados en la ensenada de rio
Negro- golfo de Urab3, hasta 12.8cm.

No obstante, Nuiez y Ugas (2018) reportaron
para el bosque de Avicennias germinans ubicado en
el sector Boca de Uchire, un DAP entre 10,19 y
17,83cm, para una media estimada de 13,29cm. Por
lo que se puede afirmar que los individuos ubicados
en la desembocadura del rio Unare presentan para
este indicador, un desarrollo estructural ligeramente
inferior,  especialmente en los individuos
emplazados en la parcela 1, posiblemente generado
por condiciones fisico-naturales o antropogénicas
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que limitan la presencia de individuos de mayo
didmetro.

En efecto, Ajbilou et al (2003) afirman que la
falta de arboles de la clase de mayor didmetro
puede estar influenciada por la tala excesiva o la
muerte de arboles viejos por causas endémicas o
climaticas, mientras que la ausencia de individuos
de didmetros intermedios puede estar originada por
la tala intensiva limitada en el tiempo o bien alguna
perturbacion episddica que limite la regeneracion.

No obstante, como ya se indico, ambas parcelas
se ubican evolutivamente en el estado brinzal, lo
gue supone una fase temprana en su desarrollo,
caracterizada por la presencia de arboles y arbustos
jovenes, y de menor tamafio en comparacién con un
bosque maduro.

Este estado se caracteriza por una menor
acumulacion de sedimentos y materia organica en
comparacién con un manglar maduro, lo que afecta
la estructura y la diversidad de la fauna y flora
presente en el ecosistema. También es oportuno
referir que estos bosques pueden transitar procesos
de colonizacién o recolonizacién ciclicos, y su
equilibrio pudo ser alterado o degradado por
factores naturales o humanos.

En cuanto al &rea basal, los valores obtenidos son
similares a los reportados para la especie en
bosques de Avicennia germinans en estado brinzal:
Gémez (2013) reporta AB de 0.03 m?/ha; Ochoa
(2014) reporté para manglares en México, un
promedio para el area basal de 0,4 m?/ha, y Nufiez
y Ugas (2018), para el sector oeste de la laguna,
estiman variaciones que oscilan entre 0,08 y 0,24
m?/ha, para una media estimada de 0,14 m?/ha.

Conclusiones
Lo anterior permite afirmar que el manglar
emplazado en la desembocadura del rio Unare, se
encuentra en la fase de juventud, con una estructura
intermedia que permite precisar diferencias
significativas para indicadores como la altura, DAP y
AB por parcela, lo que hace suponer que, en las
zonas mas proximas al cuerpo de agua dulce, que
genera el rio Unare hacia su delta, contribuya con el
descenso de la salinidad, favoreciendo un mayor
desarrollo estructural.

En general, el bosque en estudio se encuentra
estructuralmente en un estado de desarrollo similar
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al reportado por Nufez y Ugas (2018) para el sector
oeste de la laguna de Unare, especificamente en el
sector de Boca de Uchire.

El estado brinzal del bosque de manglar objeto
de estudio, permite suponer que en la actualidad, si
bien este experimenta un importante rebrote y
crecimiento de plantas jovenes, la frecuencia
diamétrica evidenciada en la parcela 2,
caracterizada por la presencia de individuos con un
mayor grado de madurez, lo que hace suponer que
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afectada por cambios en las condiciones del medio
fisico natural o producto de la intervencion
antropogénica.

Con base en lo anterior, se puede afirmar que el
manglar en estudio, con una alta proporcién de
arboles jovenes y de didametros pequefos, pudiese
estar vinculado con una alta tasa de regeneracion y
crecimiento activo.

Se hace necesario continuar con el estudio a fin
de precisar la relacion de la estructura diamétrica

con algunas propiedades fisico-quimicas del suelo y
el agua.

estos forman parte de fases anteriores de
colonizacién del manglar, cuya evolucién fue
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En los tramos fluviales urbanos se alcanza la maxima tensién entre los rios, como arterias
principales de los sistemas naturales, y las ciudades que son los artefactos mas complejos
construidos por el ser humano. En consecuencia, en la interfase rio-ciudad se generan no pocos
conflictos, tantos como oportunidades. La elevada concurrencia de factores naturales y culturales
en los espacios fluviales de muchas ciudades, exige el disefio de un proyecto integral que explote
este yacimiento de bienestar generando sinergias, convirtiendo las interfases negativas en filones
de oportunidades, los cauces-barrera en lugares de encuentro, las riberas vacias en espacios
pletdricos de actividad econémica y de personas de toda clase y condicion, las cloacas en playas,
los diques frente a las inundaciones en parques lineales, los paisajes del olvido en el espejo donde
la ciudad se mire y se reconozca.

Esta nota técnica presenta las tipologias més frecuentes desarrolladas en diversas partes del
mundo, -especialmente en Espafa y Europa, critica numerosas experiencias con criterios cientificos
y propone algunos principios de actuacién.

PALABRAS CLAVE: tramos fluviales urbanos; incertidumbres; conflictos; innovacién; sostenibilidad.

Nos trechos de rios urbanos, a maior tensdo é alcancada entre os rios, como as principais artérias
dos sistemas naturais, e as cidades, que sdo os artefatos mais complexos construidos pelo homem.
Consequentemente, a interface rio-cidade gera tantos conflitos quanto oportunidades. A alta
simultaneidade de fatores naturais e culturais nos espacos fluviais de muitas cidades exige a
elaboracdo de um projeto integral que explore essa fonte de bem-estar, gerando sinergias,
transformando interfaces negativas em um fildo de oportunidades, margens de rios em pontos de
encontro, margens vazias em espacos repletos de atividades econdmicas e pessoas de todos os
tipos e condi¢des, esgotos em praias, diques contra enchentes em parques lineares, paisagens
esquecidas em um espelho no qual a cidade se olha e se reconhece.

Esta nota técnica apresenta as tipologias mais frequentes desenvolvidas em diferentes partes do
mundo - especialmente na Espanha e na Europa -, critica numerosas experiéncias com critérios
cientificos e propde alguns principios de acao.

PALAVRAS-CHAVE: se¢des fluviais urbanas; incertezas; conflitos; inovacao, sustentabilidade.

In urban river sections, the maximum tension is reached between rivers, as the main arteries of
natural systems, and cities, which are the most complex artifacts built by humans. Consequently,
the river-city interface generates not a few conflicts, as many as opportunities. The high
concurrence of natural and cultural factors in the fluvial spaces of many cities requires the design
of a comprehensive project that exploits this source of well-being, generating synergies, turning
negative interfaces into veins of opportunities, the channel-barriers into meeting places, empty
riverbanks in spaces brimming with economic activity and people of all classes and conditions,
sewers on beaches, dikes against floods in linear parks, landscapes of oblivion in the mirror where
the city looks at itself and recognizes itself.

This Technical Note presents the most frequent typologies developed in various parts of the world,
-especially in Spain and Europe-, numerous experiences are criticized with scientific criteria and
some principles of action are proposed.

KEYWORDS: urban river sections; uncertainties; conflicts; innovation; sustainability
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Introduccion
Es bien conocido que los sistemas fluviales son
muy dindmicos y que por el curso fluvial no
solamente fluye el agua sino también sedimentos,
nutrientes, semillas y seres vivos formando junto
con sus riberas un sistema vital de enorme
complejidad y dinamismo longitudinal 'y
transversal.

Desde hace miles de afos, las comunidades
humanas asentadas junto a los rios han tratado
de encontrar los medios para atravesar el rio,
defenderse de las crecidas, aprovechar sus aguas
o acceder a la ld&mina de agua con fines ludicos y
recreativos. Estos desafios han estimulado la
creatividad de los habitantes de las ciudades
riberefias y han sido un factor de progreso para
las mismas (Celma y Pellicer, 2002). Pero también
es cierto que, desde tiempos muy antiguos, los
rios han sido concebidos en muchos casos como
vector de contagios, causa de inundaciones
catastroficas o barrera fisica que limita la
movilidad. Desde hace siglos, el urbanismo y la
ingenieria higienista, estimulados por los avances
técnicos del s. XX, han dejado muestras de su
capacidad de dominio sobre los cauces y riberas
especialmente las urbanas, generando soberbias
obras de patrimonio arqueoldgico hidraulico
junto a lamentables impactos sobre los rios.

En la actualidad, la recuperacién de los tramos
fluviales en ambitos urbanos cobra una nueva
dimensién debido a la escala de las
intervenciones, la riqueza y complejidad de los
elementos que confluyen y el cambio de
paradigma con que se abordan las relaciones
entre las infraestructuras verdes y el resto de las
infraestructuras urbanas. En cualquier caso, antes
de iniciar cualquier actuacién o proyecto es
preciso analizar, desde una perspectiva integral,
todos sus aspectos: hidraulicos, geomorfoldgicos,
ecolégicos, urbanisticos, deportivos, recreativos,
turisticos, paisajisticos y simbdlicos, procurando la
compatibilidad entre todos ellos. Este trabajo
analiza algunos casos, significativos de diversas
tipologias de intervencion.

Materiales y métodos
Esta nota técnica se basa en el conocimiento y la
experiencia adquirida desde una  visidn
geoecoldgica y social a través del estudio de una
amplia bibliografia cientifica internacional (Urefia
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et al, 1999; Pecsi, 1995; Bravard et al, 1995;
Bravard, 2002; Pellicer y Ollero, 2004; Gonzalez del
Tanago y Garcia de Jalén, 2007; Alday y Jover,
2008), de la publicacion de numerosos articulos
cientificos en revistas y congresos cientificos; de la
investigacion aplicada y de la participacion activa
en el disefio y gestion de numerosos proyectos de
planificaciéon  fluvial en diversas ciudades
(Monclus, 2002; Pellicer, 2002; Pueyo et al., 2017).
La nota recoge una serie de casos significativos
gue son analizados de forma sintética, destacando
los rasgos definitorios, los principales avances y
los aspectos mas criticos en funcion de criterios
ambientales y sociales.

Casos de estudio: resultados y
conclusiones

3.1 Sistemas convencionales de control de los rios
en las ciudades

La planificacién e intervencién en los tramos
fluviales urbanos requiere un estudio de los
antecedentes. En la mayoria de los casos, la
degradacién de los cursos fluviales deriva la
simplicidad de las respuestas univocas, lineales e
imperativas sobre la naturaleza y de la disfuncién
conjunta de diversas soluciones mal integradas.
Los métodos tradicionales han tenido por objeto
la proteccion contra inundaciones y consolidacion
de los terrenos colindantes. En los espacios
fluviales urbanos, las metodologias tradicionales
de encauzamientos y proteccion se han aplicado
en la planificacién considerando al rio como cauce
de desagle independiente del resto del territorio
fluvial y se han plasmado en obras de defensa con
el fin de proteger las infraestructuras, los edificios
y las instalaciones. Esta mirada sectorial ha
supuesto el descuido de los aspectos ambientales
del rio y sus riberas. En consecuencia, a la hora de
emprender nuevos proyectos, se impone la
necesidad de conocer los antecedentes para evitar
los errores y recoger lo mejor de las tradiciones y
de los saberes acumulados (la cultura del lugar) e
iluminarlos con los nuevos conocimientos,
técnicas eficientes y nuevos paradigmas de
actuacion.

3.1.1  Los rios desaparecidos. El control artificial
de la escorrentia

En  ciudades con extensas  superficies
impermeabilizadas en las que la capacidad de
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drenaje resulta insuficiente, la solucién tradicional
consiste en la construccion de grandes obras de
infraestructura (depodsitos de retencion, pozos de
tormentas, y aumento de capacidad de grandes
colectores subterraneos) que almacenan parcial y
temporalmente la escorrentia fluvial. Las redes
unitarias de depositos de retencién se utilizan
para almacenar escorrentia pluvial no muy intensa
o la escorrentia inicial de las precipitaciones
intensas. En cualquier caso, para evitar
inundaciones y sobre todo evitar el vertido directo
de las aguas residuales urbanas y las escorrentias
pluviales contaminadas al medio natural (Dolz,
2007). Se requiere un conocimiento profundo
tanto de los hidrogramas como de los
polutogramas, es decir, de los volumenes de agua
y de su calidad. Algunos ejemplos pueden ilustrar
este apartado. En Osaka (J), un colector a 30-40 m
bajo la superficie, de 6,5 m de didmetro y 12,5 km
de longitud, facilita el drenaje de una superficie de
12 km2 (Gémez Valentin, 2007). En Cornella
(Barcelona), una balsa de 50.000 m? y 4 m de
calado, dotada de compuertas y una estacién de
bombeo, compatibiliza la funcién de control de la
escorrentia con el uso como parque publico
(Pellicer, 2017)

En zonas densamente pobladas y con escaso
espacio disponible, los colectores se sitlan a
grandes profundidades para evitar afecciones a
otras redes de servicios urbanos (ej. Metro) y se
construyen como tuneles. Es el caso, por ejemplo,
del Colector Interceptor Oriental de Rieras de 6
km de longitud y 6 m de didmetro, méas 2 km en
un cajero circular de 7 conductos de 3,3 m de
diametro. La escorrentia natural conducida por las
ramblas de Barcelona ha sido sustituida por una
compleja y costosa infraestructura artificial.

3.1.2  Los rios soterrados y ocultos

En muchas ciudades no es extrafio encontrar rios
urbanos convertidos en malolientes cloacas de
aspecto vergonzoso y olor inmundo. Desde muy
antiguo, la respuesta mas comun ha consistido en
soterrarlos, tanto por medidas de higiene como
por preocupacion estética (Verdanson en
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Montpellier (F), Huerva en Zaragoza (E); Vena en
Burgos (E), Darro en Granada...). En la mayor parte
de los casos, el espacio fluvial ha sido ocupando
por amplias avenidas destinadas al trafico (De la
Cal y Pellicer, 2002).

Recuperar estos rios y convertirlos en espacios
urbanos de calidad es una tarea nada facil debido
al escaso espacio disponible y a las invasiones del
espacio fluvial por infraestructuras y edificaciones.
No obstante, hay casos como el del rio Cheong
Gye Cheon, en Sedl, que resultan esperanzadores.
El rio de la capital de Corea del Sur fue cubierto a
mediados del siglo XX para prevenir epidemias y
problemas de salud publica y se apostdé por
construir una autopista encima del cauce. Sin
embargo, en 2005 se decidié desenterrarlo y
devolverlo a un estado mas natural (Kriznik, 2010).

El proyecto presentado en la IX Bienal de
Arquitectura de Venecia en 2004 causé un
verdadero impacto y recibié el primer premio
entre los proyectos internacionales que se
presentaron en el pabellén flotante de la Cittd
d’Aqua. Seul elimind la autopista elevada y
restaur6 el flujo de agua que habia sido
canalizado con losas de hormigdn. La restauracion
del &rea de Cheong Gye Cheon de 11 km de largo
fue parte de la estrategia de la ciudad para
reintroducir la naturaleza en el entorno urbano,
resaltar la identidad del sitio, promover el turismo
y fortalecer el desarrollo econémico del area
circundante. La prestacion de  servicios
ecosistémicos del nuevo rio no se hizo esperar, el
parque lineal resultante condujo a una reduccién
del efecto isla de calor y una disminucién de la
contaminacion del aire, a la vez que se revitalizd la
economia y convirtié el espacio fluvial en receptor
de ciudadanos deseosos del encuentro con la
naturaleza. La recuperacion del rio Cheong Gye
Cheon es una gran leccién para la innumerable
cantidad de ciudades que buscan estrategias para
revitalizar sus centros y mejorar la calidad de vida
de sus habitantes (FIGURA 1). Cursos de agua que
fueron alguna vez cubiertos como una solucién
ahora cuestionada, tienen una segunda
oportunidad de redescubrirse).
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FIGURA 1. Proyecto del rio Cheong Gye Cheon en Sedll. Fuente: los autores (2004)

3.1.3  Los rios encofrados entre muros
Cuando el problema viene por el peligro de los
desbordamientos y las inundaciones
consiguientes, los cauces han sido encajonados
entre muros de hormigén (Manzanares en Madrid;
Isuela en Huesca; Piles en Gijon, Besds en
Barcelona, Segura en Murcia). Este modelo, eficaz
como sistema de evacuacién de crecidas fluviales,
ha sido profusamente empleado en las zonas
urbanizadas y especialmente en rios torrenciales y
ramblas mediterraneas. En los proyectos de
renaturalizacién que buscan una relacién mas
estrecha entre la ciudad y el rio, conforme al
nuevo paradigma de la restauracion fluvial, buena
parte de estas infraes-tructuras permanecen
mejor o peor disimuladas e integradas debido a
su eficacia y a las servidumbres historicas
asociadas.

Se han ensayado formas para facilitar el acceso
a los cauces, muros verdes y otras formas de
ajardinamiento, pero el caracter torrencial de las
avenidas arrasa con todo y dificulta enormemente
la renaturalizacién. En estos casos hay que recurrir
a la obra civil, porque hay poco margen de
maniobra (De la Cal y Pellicer, 2002).
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3.1.4  Los rios desterrados de la ciudad
Los rios que representan una amenaza extrema
para la ciudad llegan a ser expulsados de la misma
con el objeto de someterlos a la dictadura de la
evacuacion rapida de las aguas. El Plan Sur de
Valencia es un caso bien significativo. Después de
las tragicas inundaciones que padecié la ciudad en
1957, el Consejo de Ministros aprobd en 1958 la
propuesta del Plan Sur para la desviacion y
encauzamiento del rio Turia. La ‘Solucion Sur’ sacd
el Turia de la ciudad mediante un nuevo cauce de
12.692 m de longitud y 200 m de anchura, entre
Manises y Pinedo. La capacidad de avenamiento,
5.000 m3/s supera en un 35% la onda de crecida
maxima registrada en la riada de 1957.
Evidentemente, el trazado del nuevo cauce
supuso transformaciones drasticas sobre la huerta
Sur (propiedad, red de acequias historicas,
caminos y carreteras) y explica en buena medida
el desarrollo urbanistico de la ciudad en las
Ultimas décadas. El antiguo cauce del rio Turia en
Valencia estuvo a punto de convertirse en una
autopista urbana muy del gusto de los afios
sesenta del s. XX, pero felizmente acogio
equipamientos urbanos como el Palau de la
Mdsica o la Ciudad de las Ciencias en un entorno
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de parques, aunque lamentablemente no
mantuvo la memoria del rio que en estos
momentos se reivindica. Asi, el alcalde de
Valencia, Joan Ribo, en el Il debate del Estado de
la ciudad (2019) afirmé: "Valencia quiere volver a
tener rio” [..]. “Como toda ciudad con rio, Valencia
ha tenido una historia de amor y odio con el Turia;
recuperar nuestro rio es en parte recuperar nuestra
historia”.

El Ayuntamiento de Valencia tiene la idea de
convertir el nuevo cauce en el eje que una el jardin
del viejo cauce con el incipiente Parque de
Desembocadura y con la Albufera (De la Cal y
Pellicer, 2002; Pellicer, 2002).

3.1.5 Los
espejismos
Las ciudades adoran verse reflejadas en las
ldminas de agua y proyectar la imagen de sus
mejores monumentos sobre el espejo brillante del
rio. Es el caso, por ejemplo, del rio Lez en
Montpellier (F). En realidad, el pequefio rio Lez
llega practicamente exhausto de caudal a las
puertas del casco urbano, después de abastecer
con sus aguas a la propia ciudad, a las
urbanizaciones y a los campos agricolas de la
cuenca superior. Poco antes de entrar en la
ciudad, el Lez recibe aguas del canal de Midi para
representar el espectaculo del espejo en el barrio
de Antigone y reflejar el Palacio de la Region,
escenario de la renovacion urbanistica de la
ciudad (De la Cal y Pellicer, 2002).

Este efecto, fuera del rio pero proximo a él, ha
sido magistralmente interpretado por el paisajista
Michel Corajoud en Burdeos. Evidentemente, el
espejo de agua de Burdeos ha de entenderse
como una evocacion artistica y no como un
espacio fluvial.

rios convertidos en espejos o

3.2 Luces y sombras del nuevo paradigma para
intervenir en los espacios fluviales urbanos

Afortunadamente, en el s. XXI y en numerosas
ciudades del mundo, el paradigma de ‘dominar la
tierra' y ‘luchar contra’ los rios estd cambiando y
hoy se busca el ‘trabajo con la naturaleza’
incorporando la dindmica natural, la biodiversidad
y la mejora de la calidad ambiental de las masas
de agua en los proyectos de restauracion,
recuperacién y renaturalizacién de los sistemas

3.2.1  El Proyecto Madrid-Rio

FRANCISCO PELLICER Y SAMUEL BARRAO

fluviales urbanos en los que se incluye el ser
humano y sus actividades recreativas y deportivas.
Se trata en definitiva de aprovechar los rios para
crear entornos saludables y apacibles en las
ciudades. Asi, en el momento actual, los estudios
subrayan la necesidad de comprender la dindamica
de un rio, y entender que es parte de un sistema
mas complejo y que estos espacios no deben
considerarse solamente cauces de desaglie, ni
tampoco espacios para el paisajismo

Los proyectos deben adoptar medidas que
procuren el mantenimiento de los flujos naturales
y la biodiversidad, pero teniendo muy en cuenta,
ademas, las servidumbres histdricas, la seguridad
hidrica, las necesidades y deseos de los
ciudadanos y el patrimonio cultural. Es decir,
deben integrar los elementos culturales
adaptados al régimen y a las incertidumbres del
sistema fluvial.

La rentabilidad econdmica y social de las
infraestructuras riberefias es funcion de Ia
polivalencia y de su aptitud para satisfacer el
abanico mas amplio posible de gustos y
necesidades del mayor numero posible de
usuarios que se convierten asi en clientes de las
prestaciones ofrecidas por el lugar. En el futuro,
los progresos ligados a la depuracion de las aguas
y la regeneracion de los cauces y riberas se
traduciran en el retorno de la pesca, el paseo en
barco, las excursiones, los deportes nauticos o el
bafio en playas fluviales y en el aprovechamiento
de amplias superficies como parques; acciones
éstas que restituyen funciones ecoldgicas a los
rios a la vez que propician servicios ecosistémicos
y el encuentro de las comunidades humanas en
grandes espacios abiertos, libres y gratuitos.

Uno de los objetivos prioritarios consiste
facilitar en el acceso a la [dmina de agua del gran
publico. En el espacio fluvial urbano debe haber
gradas, escaleras, rampas y cualquier forma que
permita el acercamiento al agua, para poder
tocarla, entrar y salir de ella, en definitiva, de
utilizarla, y no s6lo a los miembros de
corporaciones  privadas (clubes deportivos,
restaurantes...) sino al conjunto de la ciudadania.
Se presentan a continuacién algunos casos
significativos.

El Proyecto Madrid Rio, es el plan promovido por
el Ayuntamiento de Madrid para la recuperacion
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del Rio Manzanares, una de las intervenciones de
mayor interés y complejidad desarrolladas en
Espafia. El elemento articulador y estructural es
el rio Manzanares, encajonado en la fase
preoperacional por el viario de la M-30.

Se trata de un proyecto de transformacién
urbana integral con el doble objetivo de, por una
parte, mejorar las condiciones del trafico y
eliminar sus principales impactos ambientales
(acustico, visual, de contaminacion), y por otra,
liberar amplios espacios entre el rio Manzanares y
los bordes de la ciudad construida para crear un
gran corredor ambiental. Este plan se configuraba
en dos fases:

Fase 1: Proyecto Calle 30. Se inici6 en septiembre
de 2004 y tenia como objeto la planificacion y
construccién de un tunel urbano, soterrando un
tramo de la via de circunvalacién M-30, uno de los
anillos que circundan la ciudad y liberando de las
servidumbres del trafico una franja de terreno a
ambos lados del rio. El tinel incorpora sistemas de
ventilacion de filtro para eliminar la
contaminacién producida por los vehiculos que
circulan por él.

Fase 2: Proyecto Madrid-Rio. Su objetivo consiste
en el disefio y construccién en los terrenos
liberados de la autopista a lo largo de las orillas
del Manzanares dando continuidad longitudinal a
un extenso corredor de nuevos espacios verdes,
parques, zonas infantiles y espacios de recreo
desde el Monte del Pardo a Getafe. Al mismo
tiempo, conecta transversalmente los dos lados
de la ciudad y permite el acceso a las orillas y el
cruce peatonal del rio. Una densa trama de sendas
ciclables, pistas deportivas de patinaje, skate,
escalada, futbol, futbol sala, padel, tenis,
baloncesto y ciclismo BMX, &reas de juegos
infantiles, pistas de petanca, plataformas de
eventos culturales (Puente del Rey y Matadero y
un Centro de Interpretacion del Rio Manzanares)
mas el Complejo Cultural de Matadero Madrid
ubicado en las proximidades.

Sin embargo, esta extraordinaria
transformacién urbanistica del Manzanares en
Madrid (Espafia), presenta algunos elementos que
chirrian con el nuevo paradigma de intervencion
que se publicita como modelo de naturalizacion.
El cauce 'naturalizado’ disefiado por Ecologistas
en Accién se asemeja bastante a una pecera o un
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terrario completamente artificiales. El cauce esta
limitado en todo el espacio intervenido (6 km de
longitud) por muros verticales y rectilineos de
hormigdn que ejercen de barrera infranqueable
con las zonas ajardinadas que, pese a su
extraordinario interés como eje de la
infraestructura verde de Madrid, poco o nada
tienen que ver con el paisaje fluvial.

Estos muros son herencia de intervenciones
precedentes (1955) de tipo higienista que
convirtieron el rio en un sistema escalonado de
estanques separados por represas moviles que
procuraban espejos de agua. El vaciado de los
estanques, promovido por los planificadores
recientes, ha llevado consigo la aparicién del
sustrato del lecho y la colonizacién del cauce por
especies vegetales y animales propias de estos
espacios biolégicamente muy productivos.

Pero los flujos hidricos han perdido el caracter
propio del régimen de crecidas y estiajes propios
de un rio mediterraneo como era en su origen. Los
caudales circulantes se nutren en gran medida de
los aportes de las aguas emitidas por las
depuradoras.

Asi resulta que la vegetacion espontanea es la
propia de un rio de aguas tranquilas y los carrizos
y las aneas se instalan donde probablemente
crecerian los sauces adaptados a las corrientes
entre flechas de gravas. Por otra parte, la
participacion de la especie dominante del lugar (el
ser humano) queda relegada a la mera
contemplacion desde un palco. Imposible mojarse
los pies o bafarse.

Sin duda, la dicotomia entre el cauce y los
parques aledafios es uno de los aspectos mas
criticables de Madrid-Rio. Por otra parte, el
mantenimiento de la cubierta vegetal que crece
en el cauce obliga a continuas siegas, podas y
limpiezas que requieren costosos aportes
econdmicos y energéticos. La anunciada
sostenibilidad econdmica resulta bastante cara
(FIGURA 2).
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FIGURA 2. Madrid-Rio. Renaturalizacion del cauce. Fuente: Los autores (2022)

3.22 El Proyecto de rehabilitacion vy
renaturalizacion del curso bajo de los rios Piles y
Pefiafrancia. Gijén (E)

Las experiencias realizadas en otras ciudades y
rios en los Ultimos afios nos muestran las
dificultades en la toma de decisién publica frente
a la ordenacion de los cauces y las riberas. Surge
de inmediato el dilema de, por una parte,
mantener y revalorizar ecolégicamente estos
espacios tratando de restituir gradualmente los
rios a un estado originario imposible (el territorio
fluvial invadido por el desarrollo urbano), y, por
otra, se observa que la regeneracion de los
ecosistemas fluviales urbanos puede expulsar a

los usuarios tradicionales (deportes nauticos,
pesca...) y amenazar al patrimonio cultural.

La recuperacion ambiental del rio Piles a su
paso por Gijon con la inclusién compatible de los
usos deportivos nauticos, representa un
importante desafio para la ciudad. El estado
hidrobiolégico e hidrogeomorfoldgico del rio
Piles en el tramo urbano de Gijon, tras décadas de
agresiones ambientales y abandono, presenta
episodios de alta contaminaciéon en la zona
intermareal desde el Anillo Navegable de Gijon
hasta la desembocadura en la playa de San
Lorenzo. La carga contaminante procede de los
aliviaderos de la red unitaria de aguas residuales y
pluviales (FIGURA 3).

FIGURA 3. Encauzamiento del rio Piles en Gijon. Fuente: Los autores (2021)
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Para abordar la problematica del rio Piles, el
Ayuntamiento de Gijén desarrollé un Plan de
Accion basado en informes técnicos de la Empresa
Municipal de Aguas (EMA) y la Confederacién
Hidrografica del Cantabrico (CHC) y de estudios
contratados a la ingenieria UVANT (2019-2020).

Desde el primer momento, el Plan de Accidn
municipal plantea ‘la supresion definitiva de las
compuertas que permite embalsar el anillo
navegable’ y el desarrollo de ‘un proyecto de
restauracion y recuperacién fluvial del tramo
afectado por el anillo navegable y la zona urbana
del rio Piles y Pefia Francia’ que llevan consigo la
desaparicion de la practica deportiva en la
confluencia de los rios Piles y Pefa Francia.
Posteriormente, el Ayuntamiento de Gijon ha
recibido un informe elaborado por Ecologistas en
Accion  (2020) ‘Plan de Naturalizaciéon vy
Restauracion Ambiental del Rio Piles a su paso por
la ciudad de Xixén (Asturies)’ y los estudios
encargados a la Universidad de Oviedo (2020)
sobre el 'Nivel de salubridad de las aguas
continentales y litorales de Gijon’ y la Universidad
Politécnica de Madrid (2021) sobre '‘Diagnéstico
ambiental y propuestas de actuacion para la
rehabilitacion y/o renaturalizacién del curso bajo
de los rios Piles y Pefia Francia en el concejo de
Gijon (Asturias)’.

La decisién municipal ha desatado una fuerte
oposicion social que ve peligrar la practica del
piragiismo, un deporte emblematico de Gijon
que proyecta la imagen de la ciudad a nivel
internacional. Desde la sociedad civil, el Real
Grupo Cultural Covadonga (RGCC) que comparte
con el Ayuntamiento de Gijon la preocupacién por
la contaminacion de las masas de agua que
amenazan el desarrollo de las actividades
deportivas y recreativas en anillo navegable y la
playa de San Lorenzo, se ha sumado a los
esfuerzos de la entidad municipal y asume su
corresponsabilidad, apoyando cuantas medidas
sean necesarias para la recuperacion y mejora de
las aguas y los cauces del rio Piles y Pefiafrancia
pero a la vez subraya el valor social y deportivo del
anillo navegable como equipamiento publico de
la ciudad y se opone a su cierre (Pellicer et al,
2021).

Al efecto, el RGCC ha encargado estudios
complementarios a los del ayuntamiento con el

3.2.3 Riberas del rio Ebro en Zaragoza (E)
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objeto de contribuir a la bdsqueda de alternativas
gue hagan compatible la recuperacién del curso
fluvial y sus riberas con el disfrute de unas
instalaciones deportivas saludables y sostenibles
en un contexto plenamente urbano.

El Ayuntamiento de Gijén se ha cerrado en su
planteamiento inicial apoyandose en la presunta
existencia de cianobacterias toxicas en el anillo
navegable, hecho que se probé cientificamente
no era peligroso por sus concentraciones
irrelevantes segin la OMS. Por otra parte, la
eliminaciéon de barreras transversales al cauce
para facilitar el flujo de los caudales liquidos y
sélidos parece imponerse como precepto de la
Directiva Marco del Agua, sin tener en cuenta los
principios emanados del concepto de la transicion
ecoldgica ('La transicion ecoldgica no sera justa si
hace prevalecer el criterio ambiental sobre la
capacidad del sistema para mantener las
actividades humanas. La transicidn ha de ser justa
e integradora, dando prioridad a la dimension
humana’) o la Agenda Urbana Espafiola ('Los retos
globales de todo tipo, sociales,
medioambientales, culturales, econdémicos y de
salud (...) deben abordarse dentro de las ciudades
y mediante estrategias de caracter integrado y
holisticas’).

Por otra parte, ha de tenerse en cuenta que, en
cualquier proyecto de recuperacién fluvial en
tramos urbanos, la existencia de entidades y
equipamientos deportivos y culturales junto al rio
deben considerarse como elementos
estructurantes y garantes de la operacion de la
rehabilitacion fluvial. Forman parte del patrimonio
a conservar, mejorar y proteger.

Romper los lazos tradicionales de la ciudad con
su rio es un auténtico despropdsito e imponer un
modelo de marcado sesgo ‘naturalista’ y politico,
ignorando otras propuestas sociales e impidiendo
la participacion es de una torpeza imperdonable.
El conflicto generado por la gestién del Proyecto
de renaturalizacién del rio Piles ha saltado al
ambito juridico y el Ayuntamiento de Gijon ha
recibido varias sentencias judiciales contrarias a
los procedimientos y adjudicaciones de contratos
efectuados por el Consistorio.

La ciudad de Zaragoza, aprovechando la
oportunidad de la Exposicidn Internacional de
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2008, se plante6 una nueva relacion con el rio
Ebro que transformara las riberas vacias,
inaccesibles, degradadas e inseguras en lugares
atractivos de encuentro, intercambio y
representacion (Pellicer, 2008). Las obras publicas
en el Ebro se concibieron como equipamientos
fuertes y estructurantes en los que primara la
complementariedad de diversas funciones. Desde
2008, el corredor urbano del Ebro constituye la
espina integradora de la ciudad histérica y los
nuevos barrios de la margen izquierda. El rio se ha
convertido en lugar de confluencia entre las
diferentes fuerzas urbanas que han acabado
convirtiendo lo que fue un cauce-barrera en lugar
de encuentro de personas de toda clase y
condicion, las riberas vacias en espacios
intensamente ocupados y los necesarios diques
frente a las inundaciones en parques lineales. El
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proyecto se desarrollé6 conforme a unos objetivos
muy claros: garantizar la evacuacion de los
caudales de la cuenca superior, defender la
poblacién y los bienes de la ciudad extendida
sobre la llanura de inundacion, devolver la
naturalidad del paisaje y aprovechar las energias
del sistema natural, mantener y potenciar el
patrimonio cultural, procurar la diversidad en la
forma y en el tratamiento de los distintos tramos
en funcién de sus caracteristicas naturales y
culturales, facilitar la accesibilidad al espacio y la
continuidad longitudinal y transversal de los
paseos, promover e integrar funciones multiples y
compatibles para satisfacer los gustos y
necesidades de los ciudadanos vy garantizar su
rentabilidad en términos ecoldgicos, sociales y
econdmicos (FIGURA 4), (Pellicer, 2018 y 2018a).

FIGURA 4. Parque del agua, Zaragoza. Fuente: Los autores (2013)

Los espacios naturales y las riberas restauradas
presentan un excelente estado gracias al acertado
disefo y ejecucion de las obras que han
incorporado la dindmica natural contando con las
fuerzas propias del lugar y procurando una
evolucion natural sin apenas aportes econdmicos.

Las obras de recalibrado del cauce, retranqueo
de motas y consolidacién de defensas hidraulicas
realizadas con el Plan de Acompafiamiento de la
Expo se hicieron con el objetivo de proteger a
Zaragoza de las inundaciones con periodo de
retorno de 100 afios. Se basaron en los estudios
realizados por el centro de investigacion mas

avanzado y riguroso del momento, el CEDEX, en
1997. Actualmente, la ciudad de Zaragoza estéa
razonablemente defendida de las inundaciones
extraordinarias (Témez, 2002). No obstante, los
estudios para el Plan de Gestién de Riesgos de
Inundacién (PGRI) del Ebro de 2016 ponen de
manifiesto que las defensas construidas en 2008
no seran suficientes para avenidas con periodo de
retorno superior a 50 afios.

Las obras de defensa tienen un marcado
caracter polifuncional de modo que quedan
integradas con los jardines lineales, los
equipamientos recreativos y la red de paseos y
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senderos que conectan la ciudad con el rio. La
continuidad longitudinal de los caminos y
transversal (puentes y pasarelas) es uno de los
puntos fuertes de la intervencién en las riberas, de
modo que estas pueden recorrerse en su
integridad por ambas orillas en la totalidad del
tramo urbano del Ebro, e incluso prolongarse
hasta el Galacho de Juslibol y el Galacho de la
Alfranca.

La recuperacion del Dominio Publico
Hidraulico como garantia de la continuidad de los
parques y los recorridos ha supuesto uno de los
principales conflictos. Corporaciones privadas
hicieron valer viejos privilegios y ocupaciones que
han sido posteriormente validadas por el poder
judicial, obligando a Zaragoza a satisfacer
indemnizaciones millonarias, aunque en ningun
caso lograron romper la continuidad de los
espacios publicos riberefios (Pellicer y Sopena,
2019)

Una de las intervenciones que mas conflicto
cientifico, social y politico ha generado, ha sido la
construccién de la represa llamada Azud de
Lorenzo Pardo, un proyecto municipal de muy
larga trayectoria, reivindicado por los usuarios del
rio y asociaciones deportivas, analizado vy
estudiado en sus dimensiones ambiental, social y
urbanistica y recogido en el Plan General de
Ordenacion Urbana (2002) aprobado por
unanimidad por todas las fuerzas politicas del
Ayuntamiento de Zaragoza, pese al rechazo de
algunas organizaciones ecologistas y partidos sin
representacion en el consistorio en aquel
momento.

El azud es una represa de compuertas
abatibles, tiene una altura de 2,67 m desde el
cauce a la coronacién de las compuertas y una
cimentacion desde la base de 7,177 m. Tiene una
longitud de 207,80 m y 7 compuertas abatibles
con accionamiento oleohidraulico. Esta
sobrevolado por una pasarela de 10,10 m de
ancho que comunica los barrios de Las Fuentes y
Vadorrey. Las compuertas abatibles permiten una
gestion adecuada de los caudales y no
representan ningun obstaculo para el paso de
agua de sedimentos en las crecidas.

La cota de méximo nivel normal de la lamina
de agua es de 189,67 m, inferior a la prevista en el
proyecto inicial, constituye el nivel de referencia
para el Puerto fluvial y los paseos longitudinales
mas bajos pero limita la navegabilidad a 1.600 m
de longitud y ha sido el principal impedimento
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para la ansiada navegacion turistica. Sin embargo,
el remanso proporcionado por el azud es muy
apreciado por los deportistas nauticos y usuarios
riberefios del Ebro (Pellicer y Sopena, 2019)

El proyecto integral de las riberas del Ebro
quedo truncado por la crisis econdmica, politica y
social del 2008 que impidio el desarrollo del tramo
oriental apoyado en la Exposicion de Horticultura
de 2014, denominada Expopaisajes, que
finalmente no pudo celebrarse. Asi, el pretendido
equilibrio con dos polos periféricos al Oeste
(parque del Agua) y al Este (Desembocadura del
rio Gallego y Orla Este) de la ciudad no pudo
lograrse. El barrio de las Fuentes, tradicionalmente
asentado sobre la huerta que le dio nombre,
quedo6 drasticamente separado de ella con la
construccién de la ronda ferroviaria y por el tercer
cinturon. Desde hace décadas se viene recla-
mando la constitucion de un parque agricola y un
anillo verde con la intencion de generar dindmicas
de reconciliacién funcional y espacial entre estas
dos condiciones rural-urbana que nunca debieron
amputarse de manera tan drastica.

3.24  Riolsar en Munich
Historicamente las riadas del rio Isar en Munich
provocaban numerosas muertes y destruian
infraestructuras y puentes, asi que no es de
extrafiar que la idea de controlar el rio venga de
lejos. En el s. XIX, Baviera se convierte en un estado
con capital en Mdunich. La ciudad crece y se
despoja de las murallas obsoletas, incorpora
nuevas areas residenciales y crea un nuevo centro
en torno a la Residencia Real. Se abre el Bulevard
de Maximilianstrasse y el rio pasa a ocupar un
lugar central y se transforma en un gran parque
de ribera. Las crecidas del rio Isar obligan a
importantes obras de defensa y encauzamiento
que, por otra parte, favoreceran la ocupacion de
ambas riberas y la edificacion de equipamientos
en las islas como el Deutsches Museum fundado
en 1903 (Sopena, 2013). Al amparo de los avances
tecnologicos, comienzan los proyectos de
canalizacion y encauzamiento propios de esa
época por un canal de seccién constante de 50 m.
La nueva dindmica hidraulica se pretende
controlar con la construccion de pequefias
represas transversales a la corriente cada 200 m.
Asi el rio queda constrefiido en una seccion
constante e inamovible.

A principios del siglo XX contindan las obras en
el cauce y se crean nuevos canales con saltos
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hidroeléctricos para abastecer de energia a las
fabricas instaladas junto a las riberas. En 1959, el
control de las aguas se incrementa con la
construccién de la presa de Sylvenstein, 80 km
aguas arriba, con la doble funciéon de almacenar
agua y aplanar el pico de las crecidas. Pero
conforme se domina el rio con presas, muros y
caudales constantes, la calidad de las aguas, el
ecosistema fluvial y el paisaje se degradan.

A finales de la década de los 50, Munich supera
el umbral de un millén de habitantes y el
crecimiento exige una planificacion integrada del
desarrollo urbano basada en criterios cientificos y
técnicos. A partir de la década de los 60, los
ciudadanos, afectados por el alto precio de la
vivienda, hicieron valer sus necesidades y deseos
frente a los planificadores y pronto surgié el Foro
de discusién de las cuestiones de desarrollo
urbano de Munich. La participacion publica,
financiada en parte por las administraciones
publicas, cobré un peso especifico. Especialmente
a partir de 1973, el modelo de desarrollo urbano
va a estar fuertemente influenciado por las
ciencias sociales (Sopena, 2013).

Baviera se ha erigido como modelo a seguir en
la gestion del agua y de los cursos fluviales
conforme a los principios de la Agenda 21de Rio
de Janeiro (1992), procurando trabajar
conjuntamente las administraciones, las empresas
y la ciudadania. En 1995 se lanzo el proyecto de
restauracion bajo el lema “Nueva vida para el Isar”
con el objeto de garantizar y mejorar la proteccioén
frente a inundaciones, recuperar del buen estado
ecoldgico del rio, mejorar la calidad del agua y
procurar unas las orillas donde la ciudadania
pudiera disfrutar del ocio y de las actividades
recreativas.

FRANCISCO PELLICER Y SAMUEL BARRAO

Fruto de una demanda creciente de entornos
urbanos mas proximos a la naturaleza, la
restauracién del rio Isar a lo largo de 8 km en la
ciudad de Munich es un logro espectacular en su
capacidad para adaptarse tanto a las grandes
inundaciones que afectan regularmente al area
como al alto uso recreativo, al tiempo que mejora
la biodiversidad.

El proceso de implantacién del Isar Plan en
Mdunich ha sido largo (1995-2011), complejo y
costoso pero los resultados han sido excelentes y
puede afirmarse que el proyecto del Isar es un
ejemplo emblematico de restauracion de rios en
ciudades. El proyecto Isar-Plan, encabezado por la
ciudad de Munich y la Junta de Aguas de Baviera,
representa un nivel sin precedentes de
cooperacion interdisciplinar.  Los  gestores
municipales y los del estado de Baviera, a través
de la Agencia del Agua, crearon un grupo de
trabajo (AG lsar Plan) en el que se involucr6 a
otros responsables de departamentos afines
como construccién, urbanismo y medio ambiente.

En las primeras fases, la Agencia Estatal del
Agua emprendi6 una serie de acciones
encaminadas a ensanchar el cauce creando una
seccion hidraulica adecuada, eliminando muros
de hormigdn y aportando gravas. Se incorpor6
materia vegetal muerta (troncos y tocones) para
crear nuevos habitats para animales y plantas. Se
aterrazaron algunas praderas para facilitar el
acceso de las personas al agua. Se sustituyeron los
antiguos diques transversales por barreras de
escollera. Finalmente, la calidad de las aguas se
mejor6  mediante la  incorporacion  de
rayos ultravioletas (Binder,

tratamientos con
2004), (FIGURA 5).

FIGURA 5. Cauce y riberas del rio Isar en Munich. Fuente: Los autores (2021)
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Para el tramo mas urbano se lanz6 el concurso
‘Isarplan BA5' y se trabajé en la consecucion de un
consenso publico en el balance ‘naturaleza’ y
‘artificio’, entre un paisaje renaturalizado y los
usos ludicos y recreativos. La propuesta ganadora,
encabezada por la paisajista Irene Bukhardt, gran
conocedora del rio Isar. El proyecto de Burkhardt
valora el dramatismo de un paisaje pintoresco y
romantico, entre urbano y salvaje, donde la
vegetacién espontanea juega con los rapidos del
rio y los saltos de agua de los azudes. Se pretendia
un disefio paisajistico integral, una apariencia
naturalista pero netamente urbano. Pero la
propuesta generd una gran controversia y la
opinién publica rechazé la propuesta. Finalmente
se llegd a un consenso incorporando ademas el
proyecto que habia quedado segundo, bajo la
tutela estrecha del Ayuntamiento y en
colaboracién con las ONGs. La confluencia de los
equipos resultd estrecha y enriquecedora,
uniendo la ingenieria civil y la arquitectura
paisajistica, con el liderazgo politico y la
participacion social (Sopena, 2013).

El publico, especialmente desde que se implico
en el desarrollo de los trabajos de planificacién, ha
recibido con agrado los resultados y valoran
positivamente la integracion de la apariencia
natural y la recuperacion de las funciones
ecologicas con un amplio habitat para la floray la
fauna y areas de recreacion, asegurando al mismo
tiempo la proteccion frente a las inundaciones.

Sin embargo, las soluciones adoptadas a lo
largo de este proceso presentan nuevos desafios.
El rio interactia con las nuevas obras de
renaturalizacion y las crecidas arrastran las gravas
aportadas y destruyen numerosas pequefias
infraestructuras. La estética artificial de Ia
renaturalizacién requiere técnicas sofisticadas y
costosas.

Conclusiones
El analisis de casos efectuado permite plantear
algunas conclusiones necesariamente
orientativas, pues no caben recetas para
proyectos tan singulares como el tratamiento de
los rios en su paso por las ciudades. Aunque si que
pueden esbozarse algunos principios generales,
algunos de obligado cumplimiento.

Como punto de partida, las ciudades deben
dejar pasar las avenidas fluviales de la cuenca
superior. Los eventos hidricos extremos de
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inundaciones y sequias, incrementados en su
frecuencia e intensidad por el cambio climatico,
introducen una incertidumbre creciente que hay
que tener en cuenta como principio de
precaucion.

Frente a postulados de extremo naturalismo,
es sensato admitir que las zonas densamente
habitadas deben protegerse frente a las
inundaciones con obras civiles estructurales de
defensa, con la consiguiente pérdida de
naturalidad en algunos tramos del rio. Se
considera necesario proteger los nucleos de
poblacién frente a las avenidas con un periodo de
retorno de 100 afos.

Los rios son el soporte de las infraestructuras
verdes territoriales 'y alcanzan  especial
significacion cuando atraviesan las ciudades. Las
mallas verdes y azules de los cauces y riberas
pueden aprovecharse  como  elementos
estructurantes y necesariamente continuos para
procurar a la ciudad un buen engranaje con el
territorio rural y natural.

Los corredores fluviales son muy productivos
desde el punto de vista natural. En muchos casos
puede prescindirse de las plantaciones. Basta una
adecuada restauracién del modelado
hidrogeomorfoldgico y de los suelos para que
surjan espontaneamente formaciones vegetales
riparias de elevada naturalidad. Cuando las
condiciones  naturales se han alterado
profundamente con obras de ingenieria civil, la
‘renaturalizacién’ de la flora puede llevar consigo
la obstruccion del cauce por sedimentos y plantas
y un incremento de la inundabilidad. El
mantenimiento artificial de la vegetacion en los
cauces canalizados representa unos costes
elevados.

Los complejos proyectos de recuperacidon de
espacios fluviales en los entornos urbanos han de
tener en cuenta el conjunto de la cuenca y deben
tener un alcance territorial.

La polivalencia en el disefio y explotacion de
las intervenciones repercutirda en la mejor
administracion de los recursos disponibles para su
mantenimiento.

El paisaje fluvial urbano es el resultado de
largos procesos de interaccién entre los procesos
naturales y las intervenciones humanas. Fruto de
ello son numerosas obras del patrimonio
arqueoldgico hidraulico (puentes, instalaciones
industriales, sistemas de defensa, construcciones
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emblematicas, instalaciones deportivas),
verdaderas joyas de nuestros rios urbanos. Cabe
ahadir otras formas del patrimonio cultural
intangible como la presencia de entidades
humanas que buscan junto al rio el bienestar y el
espacio para el ocio y el deporte. El desprecio de
estos valores bajo postulados sesgadamente
‘naturalistas’ es inadmisible. Los principios de la
Directiva Marco del Agua, de la Agenda Urbana
Europea, el Pacto Verde o de la Transicién
Ecolégica subrayan el valor de la conservacién de
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The growing demand for food production, the economic importance of agricultural activities, and
the concern with preserving natural resources justify the use of new technologies intended to
increase productivity per unit area, reduce production costs, and minimize environmental impacts.
Given this, in recent decades, the use of technologies related to Precision Agriculture (AP) became
a viable alternative, spreading frantically in the various agricultural activities, encompassing, above
all, the great cultures of agribusiness crops such as sugar cane, soy, corn, and cotton highlighting
the tools and input application techniques at variable rates on the ground. Therefore, this work
aimed to carry out a literature review of the last ten years' main technical/scientific publications
related to soil fertility management from application techniques of input at variable rates,
emphasizing agronomic results from the use of AP tools.

KEYWORDS: site-specific management; agricultural technologies; variable rate application.

A crescente demanda por producdo de alimentos, a importancia econdmica das atividades
agricolas e a preocupacgdo com a preservacdo dos recursos naturais, justifica o uso de novas
tecnologias que visem aumentar a produtividade por unidade de area, tornou uma alternativa
viavel, se difundindo de maneira frenética nas diversas atividades agricolas, englobando,
sobretudo, as grandes culturas do agronegécio tais como a cana-de-agucar, a soja, o milho e o
algodao, com destaque para as ferramentas e técnicas de aplicagdo de insumos em taxas variaveis
no solo. Objetivou-se com este trabalho realizar uma revisao bibliografica sobre as principais
publicacdes técnico/cientificas dos ultimos 10 anos, relacionadas ao manejo da fertilidade do solo
a partir de técnicas de aplicacdo de insumos em taxas variaveis, enfatizando aos resultados
agrondémicos, econdmicos e ambientais obtidos a partir do uso das ferramentas de AP.
PALAVRAS-CHAVE: manejo de sitio especifico; tecnologias agricolas; aplicacdo em taxas variaveis.

La creciente demanda por la produccion de alimentos, la importancia econémica de las actividades
agricolas y la preocupacién con la preservacion de los recursos naturales justifican el uso de
nuevas tecnologias destinadas a aumentar la productividad por unidad de area, reducir los costos
de produccién y minimizar los impactos ambientales. Teniendo en cuenta esto, en las Ultimas
décadas, el uso de tecnologias relacionadas con la Agricultura de Precision (AP) se convirtié en una
alternativa viable, extendiéndose frenéticamente en las diversas actividades agricolas, abarcando,
sobre todo, las grandes culturas de cultivos agroindustriales como la cafia de azdcar, soja, maiz y
algoddn destacando las herramientas y técnicas de aplicacion de insumos a tasas variables sobre el
terreno. Por lo tanto, este trabajo tuvo como objetivo realizar una revision bibliografica de las
principales publicaciones técnico-cientificas de los Ultimos diez afios relacionadas con el manejo de
la fertilidad del suelo a partir de técnicas de aplicacién de insumos a tasas variables, enfatizando
los resultados agronémicos a partir del uso de herramientas de AP.

PALABRAS CLAVE: manejo sitio-especifico; tecnologias agricolas; aplicacion a tasa variable.
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Introduction
The food security of current and future generations
is a challenge increasingly imposed on the
agricultural and livestock sector. Over the last two
decades, the popularization of precision agriculture
has been driving the emergence of new tools and
agricultural techniques, providing the sector to
reach productivity levels not reached before, in
compliance with the precepts of environmental
sustainability.

Precision agriculture is considered a new
philosophy of agricultural management (Batista,
2016) and has its principal field of action in soil
fertility management, from systematic procedures
for inspection and diagnosis of the spatial variability
of soil attributes (Haghverdi et al,, 2015), allowing
the improvement of intervention techniques from
the application of inputs in the correct places and
the exact amount (Manzatto et al, 1999) thus
promoting greater economic, agronomic and
environmental  sustainability to  agricultural
production (Satiro et al, 2019) and a new way of
meeting the nutrition needs of crop plants,
according to Liebig's Minimum Law (Molin et al,
2015).

Therefore, knowledge of the spatial variability of
soil attributes is an essential tool for decision-
making, allowing to increase in the precision of crop
management from localized interventions in
specific regions with application techniques in
varying doses (Carneiro, 2016; Santos et al., 2017;
Gelain et al.,, 2021; Santos Junior et al.,, 2021). Hence,
mediation of soil management using precision
farming techniques has become a fundamental
strategy to increase crop productivity and efficiency
in using natural resources and reduce the impact of
agriculture on the environment.

In another sense, conventional soil management
practices can over or underestimate the need for
tillage input application because they treat tillage as
uniform, considering the average need of an area
for fertilizers and correctives (Sanchez et al., 2012),
not observing the spatial variability of soil
attributes.

In the last years, the use of precision agriculture
tools and techniques, especially the application of
inputs at variable rates in the soil, has become an
object of study in Brazil, promoting several technical
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and scientific publications on the subject, especially
those that compare modern practices of soil
management improvement with traditional
practices of conventional agriculture, disseminating
information relevant to knowledge, understanding,
and comprehension, by the various sectors of
society, about the economic, agronomic, and
environmental benefits generated from the
adoption of techniques for rational use of
agricultural inputs, mediated by the tools of
precision agriculture.

The work intends to present a compilation of 10
years (2012-2022) containing the main technical
and scientific publications on soil fertility
management from variable-rate input application
techniques, emphasizing the agronomic, economic,
and environmental results obtained from the use of
precision agriculture tools in Brazil.

Literature review
2.1 History, concepts, and definitions of precision
agriculture
Precision agriculture starts with exact and precise
information to perform agricultural management
with  accurate  decision-making  since its
technologies allow the producer to observe the
productive field meter by meter, considering that
each area of the rural property has different
properties (Roza, 2000).

The context of precision agriculture emerged in
the late 20th century because of the development
and availability of technologies related to the global
positioning system (GPS), yield sensors, remote
sensing techniques, and variable-rate input
application systems (Amado y Santi, 2007).

McBratney et al. (2005) stated that precision
agriculture was constantly evolving, becoming
popularized from different terms such as ‘variable
rate technologies’, 'vehicle steering systems’, ‘crop
and soil fertility mapping’," and ’‘site-specific
management'.

Antuniassi et al. (2015) stated that the tools were
diverse, including satellite mapping, autopilot, aerial
photography, georeferenced soil sampling, variable
rate application of correctives and fertilizers, crop
mapping, and others.

All these technologies incorporated into the
management and production process have
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expanded the ability to understand the variability of
agricultural production factors, allowing their
characterization ~and  management through
interventions with greater agronomic precision
(Bernardi et al., 2014), spreading and popularizing
PA from the primary perspective of increasing
agricultural productivity and reducing input costs,
making its adoption frenetic in the various regions
of Brazil (Batista, 2020), especially in the main crops
of Brazilian agribusiness.

In another sense, precision agriculture can be
implemented in rural properties of low
technological level (Batista, 2020), considering that
it presents several approaches and possibilities for
the improvement of crop management without the
need, many times, for significant investments for
the acquisition of machinery and equipment
embedded with high technology.

Therefore, precision agriculture can be applied
to small, medium, and large farms as a management
tool and improvement. Its techniques enable
achieving positive results towards the reduction of
territorial expansion, mitigation of environmental
impacts, reduction in production costs, and increase
in productivity and quality of crops (Machado et al,,
2018).

2.2 Agricultural advantages gained from applying
inputs at variable rates

Santos et al. (2012) conducted research in the
municipality of Sdo Mateus, ES, on a dystrophic
Red-Yellow Latosol cultivated with black pepper
(Piper nigrum L.) to analyze the spatial variability of
soil and crop chemical attributes. The authors
concluded that the spatial assessment was a
relevant tool in understanding the behavior of
nutrients in the soil and can be essential to assist in
decision-making aimed at greater agricultural crop
productivity.

Research developed by Caon & Genu (2013) in a
48-hectare soybean crop located in the region of
Guarapuava, PR, to compare the efficiency of
different sampling densities for both the
characterization of spatial variability of soil fertility
and the recommendation of soil amendments and
fertilizers, indicated that a sampling grid of one (1)
point per hectare allowed the preparation of
reliable and representative maps of the crop area
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and that this density promotes the rational use of
inputs when compared to conventional soil
sampling methods.

Zonta et al. (2014) developed research in
Cristalina, GO, to evaluate the spatial variability of
soil fertility attributes in a Yellow Red Latosol under
cotton cultivation in the no-tillage farming system
with an area of 57.6 hectares. The authors
highlighted that the spatial variations of soil
attributes should be taken into account for planning
and decision-making regarding management
practices and concluded that, due to the conditions
of the research area, it would be recommended to
apply lime at variable rates since base saturation
and pH presented reliable and representative
spatial variability maps of the cultivation area.

In the city of Trés Pontas, Minas Gerais, Brazil, in
an area of red dystrophic clayey Latosol with 22
hectares of coffee plantations, Ferraz et al. (2015)
conducted a study to compare fertilizer
recommendations based on conventional soil
sampling and square-mesh sampling. As a result,
the authors observed a decrease of up to 25.7% in
total fertilizer use from the precision agriculture
technique. This result denotes, in addition to
savings, the rational use of inputs, and less
environmental impact.

A study published by Richart et al. (2016) was
conducted in the municipality of Terra Roxa in
Parana to evaluate the spatial and temporal
variability of productivity and chemical attributes of
a Red Eutroferric Latosol in a commercial soybean
area of 41.68 hectares cultivated in the no-till
farming system (SPD) and with precision agriculture
for ten years, concluded that the localized
management and at variable rates homogenized
and increased the average pH, K+, and V% contents
over the years. The authors also pointed out that the
management promoted the reduction of tillage
spots, homogenizing, and increased productivity.

Almeida et al. (2016) evaluated two forms of soil
sampling, the first following Conventional
Agriculture (CA) characteristics and the second
according to precision agriculture principles. The
study was conducted in Bela Vista do Paraiso, PR, in
an area of 8.34 hectares with acidic Red Latosol. The
authors concluded that through PA, it is possible to
generate maps showing the true variability in the
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soil, indicating the areas of low and high fertility,
resulting in the rational use of fertilizers.

In the municipality of Trés Pontas, MG, in an area
of clayey red dystrophic Latosol with 22 hectares of
coffee plantation, Ferraz et al. (2016) compared soil
fertility diagnosis from conventional and mesh
sampling methods. According to the authors, unlike
conventional sampling, georeferenced mesh
sampling allowed the identification of the spatial
variability of soil attributes, thus allowing the
interpretation of the different fertility classes in the
evaluated area. However, the authors also stated
that conventional sampling could induce the rural
producer to an error in the intervention phase when
considering the average element contents for the
recommendation of correctives and fertilizers.

Silva et al. (2015) compared the liming and
fertilizer recommendations from the conventional
and systematic sampling methods in a yellow-red
Latosol under pasture in the municipality of Alegre,
ES. The limestone recommendation by the
conventional method provided unnecessary
limestone additions in more than 80% of the area
and insufficient additions in 15% of the area. In the
recommendation of P,Os by the systematic method,
more than 90% of the area needed additions below
the recommended by the conventional method. In
contrast, the recommendations of K,O by
conventional sampling resulted in excessive doses
in more than 90% of the area. The analysis of the
data by the spatial method made it possible to
identify zones of deficit and excess liming and
fertilizer recommendations in the area, which could
not be defined with the conventional tillage
method.

Research conducted in Gilbués, Piaui, Carneiro et
al. (2016) characterized the spatial variability of the
chemical attributes of a dystrophic Red Latosol of
clayey texture in an area of 24.31 hectares of
conventional soybean (Glycine max (L) Merrill)
cultivation to recommend fertilizers and correctives
at variable rates in the soil. The authors concluded
that the management adopted allowed reduced
costs with fertilizer and soil correction concerning
the adoption of conventional techniques that
standardize average values of soil fertility indicators
by plots, mistakenly considered homogeneous.
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In S3o Carlos, Sdo Paulo, Santos et al. (2017)
developed an experiment to define Management
Zones (MZ) in a yellow-red dystrophic Latosol in a
1.6-hectare pasture area of Tanzania grass. The
authors concluded that the definition of the MZs
provided knowledge about the productive potential
of each region of the evaluated area. According to
the authors, the definition of management zones in
a crop area can increase the efficiency of using
natural resources and agricultural inputs, reducing
the impact of agriculture on the environment, and
generating savings for the rural producer.

Dalchiavon et al. (2017), in research conducted
in the city of Campo Novo do Parecis, Mato Grosso,
in a typical dystrophic Red Latosol with an area of 5
hectares of soybean cultivation under no-till,
evaluated the spatial variability of soil attributes and
crop productivity and concluded that the study of
the variability of soil attributes as well as the
adoption of techniques that assist in sall
management, such as geostatistics, is essential to
proper plant development.

Bernardi et al. (2018) conducted, in the city of
Sao Carlos, Sao Paulo, in an experimental area of
EMBRAPA with dystrophic Red Yellow Latosol of
medium texture, with 1.7 hectares of pasture milk
production system research that aimed to map and
evaluate the spatial variability of soil properties after
liming and application of phosphate fertilizer at
variable doses. The authors also evaluated the
production cost of this pasture area. They
concluded that the technology of applying
limestone and simple superphosphate at variable
rates contributed to the increase in pH, P, Ca2+,
Mg2+, and V% values and homogenized these
attributes in the evaluated area.

In the city of Sdo Carlos, SP, Bernardi et al. (2019)
conducted between the 2015/6 and 2018/9 crops in
an area with Red-yellow Latosol research to
evaluate the application of limestone and
phosphate fertilizer at variable rates in an
Integrated Crop-Livestock-Forestry system with 30
hectares of cultivation. The authors concluded, at
the end of the four years of research, that the
application of lime and phosphate fertilizer at
variable rates was efficient in correcting, fertilizing,
and homogenizing the chemical attributes of the
soil, besides highlighting that the doses gradually
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decreased over the years from the fertility building
in the area evaluated.

Amorim et al. (2019) performed the economic
and risk evaluation of fixed-rate by average and
variable-rate fertilizer application systems in
sugarcane culture in an area of 80 hectares in the
municipality of Ribeirdo Preto, SP. The results
indicated that the average P,Os application
recommendation would result in the application of
12.800 kg of the input, while with variable rate
application, 2282.50 kg of the product would be
saved (17.83%). These results allow us to infer that
there are savings using inputs from localized
management and variable rates.

Matias et al. (2019) evaluated the efficiency of
different sampling meshes in characterizing soil
chemical attributes. They recommended the
necessity for agricultural correction in a yellow
Argissolo in an area intended for soybean
cultivation in the Corrente municipality in Piaui. The
authors concluded that diagnosing soil fertility from
PA techniques and with a higher information
density provided significant savings in using inputs
compared to the fixed-rate application from
conventional soil sampling techniques.

Batista (2020) characterized the spatial variability
of the chemical attributes of a Quartz Neosol in the
city of Vilhena, RO, and, with the help of
Geostatistics, defined two homogeneous
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management zones in a 3.2-hectare crop of urucum
(Bixa orellana L.). The author concluded that the soil
management improvement technique of variable-
rate liming between homogeneous zones
promoted increased homogenization of the crop's
seed yield.

Final consideration
Precision agriculture is underway in Brazil. In the last
ten years, there has been great dissemination and
popularization of the term and its main tools,
especially those related to improving soll
management.
The leading scientific publications in the last ten
years related to soil management mediated by the
techniques and tools of precision agriculture are
unanimous in highlighting the savings in the use of
inputs and natural resources, the increase and
homogenization of productivity, and the
minimization of environmental impacts as the main
advantages arising from the adoption of PA.

Scientific studies that show agronomic,
economic, and environmental results adjusted to
the local realities of the different Brazilian regions
are fundamental for the popularization and
diffusion of the adoption of precision agriculture
practices.
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Esta investigacion se direccion6 en la ejecucion de proyectos de intervencién social en la linea de
educacién para el desarrollo sostenible. Este proceso fue adelantado por estudiantes de la Carrera
de Trabajo Social, Universidad Técnica de Manabi, liderizados por la docente encargada de la
asignatura de Intervencion Profesional I. El enfoque metodoldgico fue el cualitativo, con paradigma
critico reflexivo, mediante investigacion accion participativa. El cantén Portoviejo, provincia de
Manabi, fue el escenario del contexto donde se ejecutaron los proyectos de intervencion,
destacando la participacién de las comunidades, y de los estudiantes, como protagonistas, del
proceso social. Se presentan los proyectos implementados para el fortalecimiento de la educacién
ambiental, el cuidado de la playa, reciclaje, uso adecuado de la pesca, huerto escolar, entre otros.
Se concluye que las acciones desarrolladas por el colectivo contribuyeron a fortalecer la educacion
ambiental para conservar la sostenibilidad, que coadyuva al equilibrio del binomio impostergable
entre la naturaleza y los seres humanos.

PALABRAS CLAVE: educacién ambiental; comunidades; sostenibilidad; intervencién social.

Esta pesquisa se concentrou na implementacdo de projetos de intervengdo social no campo da
educacdo para o desenvolvimento sustentavel. Esse processo foi realizado por alunos do curso de
Servigo Social da Universidade Técnica de Manabi, liderados pelo professor responsavel pela
disciplina de Intervencéo Profissional I. O enfoque metodoldgico foi qualitativo, com um
paradigma reflexivo critico, por meio da pesquisa-acdo participativa. O cantdo de Portoviejo,
provincia de Manabi, foi o contexto no qual os projetos de intervencdo foram realizados,
destacando a participacdo das comunidades e dos alunos como protagonistas do processo social.
Sdo apresentados os projetos implementados para fortalecer a educagdo ambiental, o cuidado
com a praia, a reciclagem, o uso adequado da pesca, as hortas escolares, entre outros. Conclui-se
que as acdes desenvolvidas pelo coletivo contribuiram para o fortalecimento da educacdo
ambiental para a preservacdo da sustentabilidade, o que contribui para o equilibrio do bindmio
natureza-ser humano.

PALAVRAS-CHAVE: educacdo ambiental; comunidades; sustentabilidade; intervencao social.

This research was directed to the implementation of social intervention projects in the line of
education for sustainable development. This process was carried out by students of the Social
Work Career, Universidad Técnica de Manabi, led by the teacher in charge of the Professional
Intervention | course. The methodological approach was qualitative, with a critical reflective
paradigm, through participatory action research. The canton of Portoviejo, province of Manabi, was
the context in which the intervention projects were carried out, highlighting the participation of the
communities and the students as protagonists of the social process. The projects implemented to
strengthen environmental education, care of the beach, recycling, proper use of fishing, school
gardens, among others, are presented. It is concluded that the actions developed by the collective
contributed to strengthen environmental education to preserve sustainability, which contributes to
the balance of the undeferrable binomial between nature and human beings.

KEYWORDS: environmental education; communities; sustainability; social intervention

VOLUMEN 65(1) 2024 . ENERO-JUNIO



230 JACQUELINE GUILLEN DE ROMERO, PEDRO BRACHO F. MERCEDES CEDENO Y PAULO CHIRI

Introduccion
En la sociedad interactiva que se vive actualmente,
los procesos educativos deben estar dirigidos no
solamente al desarrollo de conocimientos de lo
teorico, sino de habilidades y destrezas para situar
en la practica esos saberes de manera efectiva,
considerando que la educacion tiene la
responsabilidad de cambiar actitudes, maneras de
pensar y sentir acerca de los hechos estudiados, por
eso, en el plan universitario, muchas son las
materias que estan constituidas por una parte
tedrico y otra practica, y asi, se le exige a los
estudiantes aprender para hacer, para ser y
convivir.

En ese sentido, “La educacién es una accion
transformadora, en que se debe desarrollar la
capacidad intelectual, ética y emocional del
individuo.” (Freitas de Torres, 2021: 6), por ello, la
autora recuerda que: “Nelson Mandela, en uno de
sus discursos, reiteré la necesidad de esta accion,
manifestando que la educacién es un arma poderosa
que se puede usar para cambiar el mundo.”,
direccionando la socializacién y comprensién del
entorno del individuo a través de su construccién
personal, social y cultural.

Por lo tanto, la educacién es una accién humana
es decir, poseer una concepcion del ser humano
que se desea formar, educar, entonces en su devenir
debe manifestar importancia ante su vida en cuanto
a aquello que le gusta y quiere, para mantenerse
activo y persistente en la busqueda de su bienestar,
aspecto loable y adecuado cuando lo que se quiere
es ser feliz; asumiendo que para serlo, debe respetar
a los otros, por cuanto vive en sociedad, y sus
acciones deben contribuir con una adecuada
convivencia, manejando el proceso como un medio
para resolver los problemas, ofrecer alternativas,
transformar el entono y superarse.

Es de esta manera, que la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO, 2017) considera la Educacion
para el Desarrollo Sostenible (EDS) la respuesta del
sector educativo a los desafios urgentes y
dramaticos que el planeta estd confrontando
asumiendo actividades colectivas que contribuyan a

detener el calentamiento global antes que alcance
niveles catastroficos, siendo necesario abordar los
problemas ambientales, sociales, econdémicos de
manera holistica, para lograr la transformacion
personal y social necesaria para cambiar de
rumbo.

Por ello, la educacidon representa la base del
desarrollo sostenible de una nacién en sus tres
dimensiones: econdémico, social y ambiental,
considerandose el derecho a una vida decente y al
desarrollo individual, como factor determinante
para la reduccion de la pobreza y las desigualdades
(UNESCO, 2020), especificando que es un medio
para alcanzar otros objetivos de desarrollo a nivel
sanitario, nutricional, ambiental y ciudadano, asi
como los progresos realizados en otros ambitos.

Dentro de ese proceso, las instituciones
universitarias  han  perfilado sus  espacios
académicos, en otorgar relevancia al desarrollo de
actividades de caracter social y econdmico, asi
como cultural, buscando que a través de la teoria y
la practica, se lleven a cabo proyectos dirigidos a la
desarrollo sostenible en cada comunidad, de alli la
relevancia que tienen los docentes como lideres
para lograr la transformacién y el cambio que las
sociedades actuales requieren, propiciando en los
estudiantes oportunidades para adquirir los
conocimientos, las habilidades, los valores y las
actitudes necesarias para promover acciones donde
se experimente el deseo de realizar cambios con un
enfoque institucional integral.

En ese sentido, la idea es incorporar en los
planes de estudio o fortalecer, tematicas referentes
al desarrollo sostenible en las distintas asignaturas,
no importa cual sea la carrera profesional,
elaborando  proyectos donde docentes 'y
estudiantes, compartan ideas, planes y acciones en
espacios comunitarios que coadyuven a ese cambio
deseado, cooperando con los lideres comunitarios
locales, las familias y los agentes de las
organizaciones no gubernamentales y del sector
privado que trabajan en pro de la sostenibilidad, “a
fin de hacer de la comunidad local un entorno valioso
para el aprendizaje y la accidén interdisciplinaria y
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basados en proyectos en favor de la sostenibilidad.”
(UNESCO, 2020: 28).

Para el desarrollo de esos proyectos, se requiere
de un docente lider que estimule a los estudiantes
a trabajar con proyectos de educacion sostenible, lo
cual puede hacerse desde cualquier catedra y
carrera, por lo cual en la Universidad Técnica de
Manabi (UTM), ubicada en Portoviejo, Ecuador,
dentro del plan de estudio de la carrera de Trabajo
Social, se manejan materias de intervencion siendo
una de las funciones basicas que deben realizar los
profesionales de esta area en el campo social,
asumiéndose como una accion fundamental del
profesional al proyectar sus actividades a su medio
social y comunitario, sirviendo de lider y estimulo
para que la gente trabaje para conseguir lo que
necesita, considerando “la construccion de proyectos
profesionales y su mediacién necesaria con proyectos
de sociedad macroscopicos, y entender las
posibilidades y limites de la denominada autonomia
relativa del profesional en su ejercicio en relacion con
el sujeto de intervencion.” (Sierra-Tapiro, 2020: 54).

En ese marco de accidn, surgen ideas y se
planifican dentro de la catedra de intervencion,
actividades que conjuntamente docentes vy
estudiantes puedan realizar para intervenir la
realidad contribuyendo con el medio ambiente, con
la cultura del reciclaje, con el adecuado
comportamiento del hombre sobre la naturaleza
para satisfacer sus necesidades manteniendo el

Educacion para el desarrollo sostenible

(EDS)
El concepto de desarrollo sostenible surge de la
preocupacién de la comunidad internacional por los
efectos del desarrollo econdémico y social sobre el
ecosistema natural, lo cual toma mayor fuerza en las
Ultimas décadas del siglo XX. La Conferencia de las
Naciones Unidas celebrada en Estocolmo en
1972 (ONU, 1972), marcé el inicio del movimiento
ambiental mundial sefialando la relacién del
desarrollo para la supervivencia de la especie
humana, generando un proceso de toma de
conciencia a escala mundial, que puso en foco la
estrecha relacién existente entre el desarrollo
econdmico y el medio ambiente.

En ese orden de ideas, se asumio en la Cumbre
para la Tierra (ONU, 1992), que el concepto de
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espacio de manera productiva, coadyuvando a su
bienestar y crecimiento.

De este planteamiento se enuncian diferentes
acciones como las desarrolladas en la UTM en la
catedra de Intervencion Profesional |, donde a
través del liderazgo docente (Guillén de Romero,
2020), donde se propician diversos proyectos que
coadyuvan a amar la naturaleza, a realizar
actividades que propicien la educacién para el
desarrollo sostenible, porque con los
conocimientos y habilidades adquiridas en esta
asignatura, los estudiantes demuestran sus
competencias para intervenir el ambiente social, por
cuanto no se trata de aprender lo tedrico sino de
llevar esos conocimientos y habilidades a la realidad
que le rodea.

Con base en los aspectos planteados, se
considera pertinente investigar acerca de lo que se
estad haciéndose para la Educaciéon del Desarrollo
Sostenible (EDS) desde la perspectiva de proyectos
de intervencidon social, con relacién a las
competencias que los estudiantes adquirieron y
aportaron a su comunidad. En ese orden de ideas,
con este estudio se pretendié demostrar a través de
proyectos sociales como ha sido la intervencién de
los estudiantes de la carrera de Trabajo Social en
cuanto a lo desarrollado para el fortalecimiento de
la educacién para el desarrollo sostenible en
Portoviejo, Manabi Ecuador.

desarrollo sostenible era un objetivo alcanzable
para todas las personas, independientemente que
fuera a nivel local, nacional, regional o internacional.
Luego en 2002, en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(ONU, 2002), se consider6 algo factible en todo el
mundo, reconociendo vital la integracion y el
equilibrio de los intereses econdémicos, sociales y
medio ambientales a la hora de satisfacer las
necesidades para preservar la vida en el planeta.
Por lo tanto, la declaracion de la citada
conferencia proclamé que la humanidad entera es
tanto obra como artifice del medio que la rodea, el
cual le brinda el sustento material y la oportunidad
para lograr su crecimiento intelectual, moral, social
y espiritual, asi se "...marcé el inicio del Movimiento
Ambiental Mundial..." (Gomez y Diaz, 2013: 12),
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asumiéndose que tanto el medio natural como el
creado por el propio hombre son esenciales para su
bienestar y el goce de los derechos humanos
fundamentales, como el derecho a la vida.

Luego, ciento noventa y tres (193) Estados
Miembros de las Naciones Unidas, asi como otros
actores de la sociedad civil, el mundo académico y
el sector privado, establecieron un proceso de
negociacién abierto, democratico y participativo,
que resulté en la proclamacién de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, estableciendo 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que son
una herramienta de planificacion para los paises,
tanto a nivel nacional como local [Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
2016].

Se plantea que la educacion es su prioridad
porque es un derecho humano esencial y base para
consolidar la paz e impulsar el desarrollo sostenible
(UNESCO, 2017), de alli que se proporciona un
liderazgo mundial y regional en la materia,
fortaleciendo los sistemas educativos nacionales
para responder a los desafios mundiales.

En razon de los aspectos concretados por estas
grandes organizaciones mundiales, para la EDS, se
"deberd tener en cuenta las contribuciones del

mundo empresarial, la universidad, de las
organizaciones  y  asociaciones, de las
administraciones publicas competentes,

favoreciendo la participacion de estas instituciones
en los disefios, desarrollos y evaluacién de programas
de largo aliento.” (Rendén et al, 2018: 146),
debiéndose desarrollar programas con especial
incidencia en el necesario apoyo institucional y
financiero de los mismos.

Por consiguiente, educar para el desarrollo
sostenible es "un aprendizaje a lo largo de toda la
vida y forma parte integrante de una educacion de
calidad” (UNESCO, 2014: 12), lo cual implica
incentivar a los ciudadanos para lograr patrones de
consumo conscientes, respetando los recursos
naturales, por la diversidad y las generaciones
futuras, siendo necesario que desde las
instituciones educativas se desarrollen contenidos
de aprendizaje dirigidos a la transformacion social,
“integrando en los planes de estudio temdticas como
alternativas sostenibles de produccién y consumo,
motivando a los estudiantes a asumir estilos de vida

sostenibles que contribuyan a crear entornos mds
incluyentes” (UNESCO, 2014: 12).

En este sentido, la universidad juega un papel
crucial para formar a los actuales y futuros
ejecutores y responsables de implementar los ODS
(SDSN Australia/Pacific, 2017), tomando en cuenta
gue deben propiciarse acciones para una formacioén
que facilite la comprension de la sostenibilidad por
parte de los profesionales en diversas carreras
universitarias, para que se asegure la transferencia
de competencias sostenibilizadoras a las futuras
practicas profesionales para que puedan resolver
los numerosos desafios que encontraran brindando
aportaciones relevantes sobre su vision y valoracion
de manera que su experiencia formativa en la
universidad, los lleve a ofrecer propuestas (Serrate
et al, 2019).

De esta manera, los estudiantes con el liderazgo
de un profesor convencido de la proteccion del
ambiente y de la responsabilidad que se tiene
acerca del medio, deben desarrollar actividades que
coadyuven a la adquisicion de un nivel de dominio
como resultado de la puesta en practica de
actividades y tareas vinculadas a una conexion
directa con la sociedad, como las practicas de
aprendizaje-servicio o trabajo por proyectos
(Serrate et al, 2019), especificamente en los cursos
donde se le permite un contacto con la realidad
cercana, de tal forma que pueda diversificar sus
aprendizajes, pero también transferir sus
conocimientos al disefiar proyectos educativos
desde la perspectiva de la sostenibilidad,
fomentando la participacion de los ciudadanos en
cada comunidad, tomando en consideracién la ética
ecolégica, para mejorar la calidad de vida y
promover el bien colectivo.

Proyectos de intervencién social
En razén de lo antes expuesto, es importante
recalcar que existen algunas asignaturas en las
distintas carreras universitarias, que tienen entre sus
funciones la intervencion social, considerada “una
accién programada sobre un colectivo o grupo con el
fin de provocar un cambio social para mejorar su
situacion” (Sanchez Rodriguez, 2020: 68); por ello es
una actividad profesional que se direcciona de una
forma consciente, con procesos de planificaciéon y
dirigida a actuar sobre una realidad social para
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abordar, examinary transformar, y en el logro de un
progreso efectivo, acoplado a la coexistencia de un
deber ser, que requiere ser alcanzado para el
beneficio tanto individual como de todo un
colectivo.

En ese marco de ideas, se ha establecido
articular el apoyo de los ODS de la ONU por parte
de la International Federation of Social Workers
(FITS, 2021), enunciando la contribucién profesional
del Trabajo Social, lo cual implica que los objetivos
de desarrollo sostenible tienen una fuerte relacion
con la preservacién del medio ambiente, debido a
que las consecuencias del cambio climatico afectan
directamente a la salud, seguridad, conflictos y
movimientos migratorios, a la calidad de vida de las
personas (IASSW et al,, 2019).

En este mismo contexto, algunas de las
vinculaciones se abordan desde el Trabajo Social,
considerada una profesion basada en la practica
donde se promueve el cambio y el desarrollo social,
la cohesién social, y el fortalecimiento y la liberacion
de las personas, la cual es “respaldada por las teorias
del trabajo social, las ciencias sociales, las
humanidades y los conocimientos indigenas, el
trabajo social involucra a las personas y las
estructuras para hacer frente a desdfios de la vida y
aumentar el bienestar.” (IFSW, 2014: 144).

Al analizar esta definicién, cabe destacar que el
Trabajo Social y la Agenda 2030 buscan el cambio y
el desarrollo; de alli que este profesional aborde los
aspectos sociales, englobando aspectos
econdmicos 'y ambientales, relacionandolos
para obtener el cambio que se amerita siempre
pensando en el bienestar de las comunidades, por
ello, la interrelacidon significa que en cada cambio
hay logros sociales, econémicos y ecolégicos que
deben incluirse equitativamente y no hay metas
econdmicas sin impacto social y
ecolégico. Ademas, los objetivos de desarrollo
sostenible son parte del lenguaje global entre
gobiernos, organizaciones multilaterales,
organizaciones no gubernamentales y el sector
empresarial, por cuanto, los profesionales de
Trabajo Social de todo el mundo participan
activamente, cuidando el medio ambiente con sus
comunidades.

En el documento de politica sobre Globalizacién
y Medio Ambiente, se busca desarrollar Ia
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responsabilidad ambiental y el cuidado del medio
ambiente en la practica y gestibn con grupos
comunitarios “para desarrollar habilidades y
estrategias de promociéon para trabajar hacia un
medio ambiente mds saludable y para asegurar que
los problemas ambientales ganen una mayor
presencia en la educacién en Trabajo Social.” (FITS,
2012: 2). Esto implica que, desde el Trabajo Social,
se deben crear objetivos considerando la
comprension de las necesidades y el proposito de
su accién, creandose objetivos de manera
participativa.

En la carrera de Trabajo Social de la Universidad
Técnica de Manabi, en Portoviejo, se asume
la asignatura ‘Intervencién Profesional I’ cuyo
objetivo es identificar los elementos tedricos,
metodoldgicos, técnicos y estrategias para la
intervencién profesional en lo social, en los distintos
niveles de abordaje de la realidad, como la familia,
grupo y comunidad, a fin de definir alternativas de
accion para generar un cambio en la sociedad que
coadyuve a un bienestar y mejor calidad de vida en
los individuos, analizando dentro la dimension de
sostenibilidad, ante el desafio de concienciar a la
sociedad sobre la proteccién del medio ambiente,
incorporando principios de desarrollo sostenible en
el ejercicio profesional, construyendo estrategias de
accioén, con la elaboracion de proyectos.

Se consideran en este caso, proyectos dirigidos
a una misién social siendo un conjunto integrado y
articulado de acciones, prestaciones y beneficios
destinados a lograr un propésito especifico en una
poblacion objetivo, para resolver un problema o
atender una necesidad que la afecte (Garcia y Rice,
2021); por tanto, los proyectos sociales
implementan actividades que tienen una influencia
real, directa o indirecta, en la vida; son la
planificacion de un trabajo que delimita decisiones
y pasos necesarios para hacerlo posible, porque
“indica un camino, una ruta a sequir para la correcta
implementacion de una propuesta de trabajo y el
logro de unos objetivos formulados para un contexto
concreto” (Amber, 2020: 174) y se considera una
accion para brindar soluciones a problemas,
necesidades, oportunidades o intereses de un
sistema para la construccién del conocimiento y a
la mejora de los procesos.
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3.1 Liderazgo en el aula universitaria

Al continuar con las explicaciones acerca de la
elaboracion de proyectos de intervencion social
para el logro de la Educacién para el Desarrollo
Sostenible, se considera importante el papel del
docente para estimular en sus estudiantes el interés
para realizar actividades dirigidas a mantener y
optimizar el medio ambiente, tomando en cuenta
sus actividades en el medio social, de alli que se
asume el liderazgo del docente en el aula, el cual es
influencia, estimulo para la accion y sirve de modelo
para el logro de aprendizajes significativos vy
colaborativos, tanto tedricos como practicos.

En la misma tendencia del tema, el liderazgo se
puede definir como un proceso de influencia de una
persona a otras y “consiste en algo mds de lo que la
gente dice y hace." (Ldzaro y Hernandez, 2020: 4);
viene dado de adentro hacia fuera y se alimenta con
las interacciones productivas donde los docentes
como agentes esenciales propician el crecimiento
académico, ético y social del estudiante, generando
distintos niveles de impacto que van desde lograr el
aprendizaje eficaz hasta dejar que el grupo de
manera autonoma, con completa libertad tome sus
decisiones, y no sean simples receptores del saber
sino constructores del hacer en su medio social con
el propodsito de brindar apoyo a las comunidades
para su desarrollo.

Por ende, el interés del estudiante por aprender
para saber y hacer, muchas veces es estimulado por
el modelo ejemplificador del docente, sobre todo si
es una persona activa, dindmica, emprendedora,
transformadora, que respeta a la gente de su medio,
lo mas seguro es que al observar esos
comportamientos, sienta el deseo de desarrollarse
para actuar, aprender para la accion, para la
intervencién y el cambio, de alli que “el liderazgo en
el aula es clave para la motivacién de los alumnos,
siendo ésta una herramienta necesaria en el
desarrollo académico de cualquier alumno”(Cortes-
Najera, 2021: 37) quien, al sentirse motivado, tiene
una inspiracion para alcanzar sus objetivos
académicos y mejorar sus competencias.

En efecto, cuando el estudiante se encuentra
ante un docente lider, se siente motivado y
dispuesto a la transformacion, por cuanto lo que
proyecta son cualidades y caracteristicas que hacen
posible un cambio, estimulando en los jévenes

universitarios para que se dispongan a volcar hacia
la sociedad todos sus talentos, aptitudes,
habilidades, inteligencia y voluntad que les
permitan desarrollarse como futuros profesionales,
con mirada reflexiva, critica, para la transformacion
del saber y la resolucion de problemas, aspectos
esenciales en la formacién del futuro profesional, en
este caso de Trabajo social.

En ese sentido, se asume que el docente siempre
ha figurado como lider en su quehacer de formador;
no obstante, su papel de liderazgo ha cambiado con
el tiempo, por lo cual se requiere de docentes con
compromisos, lideres transformacionales que
motivan la interaccién social entre los equipos de
trabajo en el aula, induciendo el proceso continuo
de mejoramiento para producir la innovacién
(Lazaro y Herndndez, 2020). Su esencia se centra en
la toma de decisiones, la motivacion, el deseo de
llevar lo aprendido tedricamente a la practica, con
el propodsito de generar cambios sociales con
respeto al medio ambiente, al desarrollo sostenible
para el bienestar del presente y del futuro.

Por lo tanto, es pertinente considerar que en la
formacién de los estudiantes de la carrera de
Trabajo Social, el docente les sirva de modelo, les
ensefie como intervenir en las comunidades para
que en la medida que ejecuten actividades con la
gente del medio, se propicie el desarrollo
sostenible, por lo cual, dentro de las asignaturas, se
promueven proyectos sociales que coadyuven al
trabajo en equipo, cooperativo de estudiantes junto
a la comunidad para generar cambios sociales,
econdémicos que contribuyen con la satisfaccion de
las necesidades y promuevan las transformaciones
necesarias para esa localidad.

Materiales y métodos
Para el desarrollo del estudio, se considerd la
metodologia cualitativa, planificada con la
ejecucion de proyectos de intervencion social
conjuntamente con los ciudadanos de las
comunidades seleccionadas, luego de realizarse un
diagndstico social, por lo cual se trabajo en: Los
Arenales, El Milagro de Crucita, Calceta de
Portoviejo, Manabi, durante el periodo académico
octubre 2022/2023. Para ello, se abordaron
acciones con el paradigma critico reflexivo o socio
critico que desde la percepcion de Miranda y Ortiz
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(2020: 11), se refiere a “procesos investigativos vistos
como espdcios de participacién, responsabilidad
social y compromiso frente a las necesidades y
expectativas de las comunidades” que, con base en
las apuestas por la transformacién emancipatoria,
transitan por el camino para la toma de decisiones
en beneficio comun.

Se consideré la  Investigaciéon  Accidn
Participativa (IAP) que, de acuerdo con Ramos
(2015: 13), “se contextualiza en una prdctica
investigativa caracterizada por una accion-reflexién-
accion, que implica que el investigador busque
generar un cambio y liberacién de opresiones en un
determinado contexto social”, por ser considerado
como un actor mas dentro de la realidad estudiada.
Por ello, el investigador actia como un sujeto mas,
al permitirse por medio de la autorreflexion, actuar
y transformar las realidades, siendo el primer paso
para la transformacién social, involucrando grupos
sociales que buscan como fin mutuo la generacion
de nuevos conocimientos a partir de su propia
experiencia (Martinez, 2013).

Desde este contexto, desde el liderazgo del
docente quien influye en la accidon de sus
estudiantes, se evidencio la necesidad de conducir
el proceso de aprendizaje de ellos a partir de “temas
especificos, a través de estrategias pedagégicas que
faciliten su aprendizaje, activando factores como la
motivacion, la utilidad para la vida, la resolucion de
problemas bdsicos, la activacion de la memoria
légica y el razonamiento” (Guevara y Rodriguez,
2021: 210), integrando acciones mediante el
desarrollo de proyectos sociales llevandolos a cabo
junto a la comunidad para el logro de las
necesidades y expectativas del colectivo.

Anadlisis y discusion de los resultados
Se presentan como resultados, los proyectos de
intervencién social liderizados por Guillén de
Romero (2020), desarrollados por los estudiantes de

i

Fomentar el desarrollo sosteniblea la comunidad pesquera, charlas sobre la prescrvacion de las especies marinas, Debate con los participantes.

la catedra Intervencidn profesional |, de la
Universidad Técnica de Manabi, materializados en
distintas comunidades de Portoviejo de Manabi, los
cuales enfatizan en acciones de la Educacion del
Desarrollo Sostenible. Por lo tanto, a continuacion
se presentan como resultado de este estudio, los
respectivos proyectos ejecutados, resaltando los
aspectos relevantes sobre estos:

Barreto et al. (2023) desarrollaron el proyecto
“Desarrollo sostenible en el sector pesquero de la
comunidad Los Arenales de la parroquia Crucita
para conservar sus especies marinas’, cuyo
proposito fue promover el desarrollo sostenible en
los integrantes de la cooperativa de produccion
pesquera artesanal, fortalecer a la comunidad
pesquera sobre la importancia de la conservacion
de las especies marinas e incentivar a la poblacion
a participar en las diferentes actividades, quienes
tomando en cuenta su realidad social
diaria, construyen un aprendizaje
significativo, gratificante al ser protagonistas de la
accion. Esta formacion se incentivd a través de
diferentes actividades, en funcién de los intereses y
expectativas de la comunidad, fortaleciendo el
aprendizaje del cuidado de los peces, siendo un
método de conocimiento y motivacién que impulsa
el desarrollo sostenible.

Barreto et al (2023) le plantearon a |la
comunidad un plan de trabajo obteniendo como
resultado que la misma identificara la situacion
problema que, como sector pesquero, tienen y se
logré a través de charlas y reuniones
constantes, concienciar con mensajes claros y
eficaces como evitar dafios a las especies marinas,
implementando  distintas  actividades,  que
permitieron un cambio en la gente de la comunidad
en cuanto a la riqueza pesquera que poseen y cémo
manejar la pesca sin afectarla, obteniendo
beneficios de pervivencia con ella (FIGURA 1).

FIGURA 1. Proyecto Desarrollo sostenible (sector pesquero), comunidad Los Arenales, parroquia Crucita
para conservar sus especies marinas. Fuente: Barreto et al. (2023)
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Se destaca la similitud del propésito de este
proyecto y sus resultados con los planteamientos
de Guillén et al. (2020), en cuanto a entender que el
desarrollo sostenible a nivel mundial se encuentra
entrelazado con el crecimiento econémico, por eso
se puede evidenciar cada dia el interés de impulsar
proyectos viables, innovadores y de fortalecimiento
en pro de la estabilidad y bienestar de la poblacién,
en los contextos econdmico, social y la transparente
atencion asi como proteccidn que se le debe
otorgar al medio ambiente, cuidandolo en todo
momento, asegurando que las personas tengan la
informacion y los conocimientos pertinentes para el
desarrollo sostenible y los estilos de vida en
armonia con la naturaleza.

De igual manera, existe similitud del proyecto de
Barreto et al. (2023) con el de Martinez y Molina
(2019), quienes realizaron un diagnostico de
sostenibilidad ambiental para la comunidad
pesquera del Municipio de Tubara -Atlantico,
Colombia, y observaron que a pesar que la pesca
representa un medio de sustento para muchas
personas en distintas areas del pais, hay
desconocimiento de las situaciones actuales de los
pescadores artesanales, repercutiendo en las
politicas y programas de gestién pesquera, las
cuales no se ajustan a las condiciones reales de
estas comunidades, tomando en cuenta la sobre
explotacién de los recursos, malas practicas
pesqueras, los impactos generados al medio
ambiente, los indices de pobreza, la falta de

educacion y de oportunidades de desarrollo han
influido, haciendo que su actividad se encuentra
amenazaday lejos de ser llamada pesca sostenible.

Otro de los resultados en cuanto a los proyectos
de intervencion social es el desarrollado por Garcia
et al. (2023), titulado "El reciclaje para concienciar a
la comunidad ElI Milagro sobre el depdsito
adecuado de los desechos”, partiendo del
diagnéstico de la comunidad que permitié conocer
acerca de las costumbres de consumo de los
individuos y al desconocimiento sobre cémo tratar
los desechos solidos, y de acuerdo a la deteccidn
de necesidades manifestadas por los informantes
claves, se establecieron prioridades para el
desarrollo del proyecto.

En el plan de trabajo, se llevaron a cabo
conversatorios, donde los estudiantes lograron
analizar los problemas existentes en el sector El
Milagro, a través de lo expuesto por la comunidad,
de manera que al sensibilizarlos sobre la situacién
evidenciada acerca de los residuos solidos,
pudieron llegar a propuestas de cambio a través del
reciclaje, brindandose talleres practicos como
alternativa para el manejo de los residuos solidos,
ademas, de evaluar el impacto de las acciones y
resultados obtenidos en cuanto al uso adecuado de
los mismos y como prepararse para propiciar el
desarrollo sostenible, confirméndose una gran
participacion de la comunidad en la ejecucién
de las actividades desarrolladas (FIGURA 2).

CONVERSATORIO: LA IMPORTANCIADEL CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE A
TRAVES DEL RECICLAJE

TALLER PRACTICO: TRANSFORMACION DE LOS MATERIALES DE DESECHOS, EN NUEVAS
MATERIAS O PRODUCTOS PARA SU REUTILIZACION.

FIGURA 2. Proyecto El reciclaje para concienciar a la comunidad ‘El Milagro’ sobre el depésito adecuado de
los desechos. Fuente: Garcia et al. (2023)
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Por lo tanto, como resultado se obtuvo, luego de
desarrollar las actividades planificadas entre los
estudiantes y la comunidad, el fortalecimiento de
habitos y actitudes de respeto por el medio
ambiente, sensibilizdAndose en torno a los
problemas ambientales, al fomentar el reciclaje para
reducir el impacto medio ambiental de los residuos
sélidos, logrando promover una convivencia
equilibrada y armonica entre el ser humano y la
naturaleza, proponiendo involucrar a los entes
gubernamentales para el apoyo de las gestiones
necesarias.

Estos resultados concuerdan con el trabajo
desarrollado por Mufioz et al (2019), quienes
tuvieron que asumir el dificil control del manejo de
los residuos solidos en el sector EI Carmen de
Manabi, por lo cual, propusieron dos alternativas
que incluyen aspectos basicos, la segregacion en el
origen de los residuos y su recoleccién diferenciada
con vistas a reutilizar parte de estos residuos como
materia prima, asi como el compostaje y reciclaje;
ademas, con un nuevo sistema de gestién de los
residuos solidos urbanos en el municipio que
involucrd la construccion de un relleno sanitario y
las ordenanzas para una adecuada planificacion y

CAToM AL Wi g, e
LB R ST

manejo de los residuos solidos urbanos, cuestion
gue se sugiere como estrategia positiva.

Se presenta ademas como resultado, el proyecto
de intervencién social desarrollado por Enrriquez et
al. (2023), titulado “La educacion en valores hacia el
desarrollo sostenible en los estudiantes de la
Unidad Educativa Capitdn Edmundo Chiriboga”,
planteando que el trabajador social en su accionar,
debe organizar, planificar y propiciar el concienciar
a la poblacién, para lograr de esta una actitud
abierta hacia el mejoramiento de la calidad de
vida.

Por ello, en la institucion educativa del canton
Calceta, provincia de Manabi, los estudiantes
participantes del proyecto diagnosticaron algunas
necesidades que presenta la institucion entre ellas,
con respecto a reforzar los valores y conocimientos
sobre la sostenibilidad ambiental, fortalecer los
conocimientos del reciclaje, intensificar la
motivacién  del reciclaje 'y reforzar los
conocimientos para el cuidado de la
naturaleza. Para ello, conformaron el proyecto de
intervencién con los estudiantes, docentes y
comunidad de la institucion  educativa,
incentivandolos al cuidado del medio ambiente,
mediante formacion en valores (FIGURA 3).

FIGURA 3. Proyecto: La educacién en valores hacia el desarrollo sostenible en los estudiantes de la unidad
educativa Capitan Edmundo Chiriboga. Fuente: Enriquez et al. (2023)
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Para el logro del desarrollo sostenible es
importante fortalecer los valores de respeto,
solidaridad, entre otros para lograr que la
comunidad aprecie lo que la naturaleza le
aporta; de alli que este proyecto muestra
semejanza con el desarrollado por Pastor (2019),
quien propuso la “Educaciéon para el Desarrollo
Sostenible: Propuesta de Intervencion para un
Centro Educativo enclavado en el Medio Rural”,
cuyos objetivos propiciaron regular espacios de
aprendizaje en contextos de diversidad que
atienden el respeto a los derechos humanos
conformando valores de formacion ciudadana, para
colaborar con los distintos sectores de la
comunidad educativa y del entorno social, al
fomentar la convivencia en el aula y fuera de ellay
abordar la responsabilidad individual y colectiva en
la consecucién de un futuro sostenible, entre otros.

Ademas, otro de los resultados expuestos, es el
proyecto desarrollado por Delgado et al. (2023)
referido a la “Educacién ambiental a través de la
proteccion y preservaciéon de la playa de la
Parroquia Crucita en el periodo diciembre 2022
hasta febrero 2023, donde se indagaron los
aspectos y las caracteristicas mas relevantes que
presenta la comunidad y como afectan el desarrollo
integral de sus habitantes, por lo cual, estudiantes y
comunidad ejecutaron actividades de saneamiento
ambiental para la eliminacién de desechos sélidos
en la playa.

Asimismo, en el proyecto se desarrollaron
actividades de participaciéon donde se discutieron
aspectos acerca de la cultura ambiental de las
comunidades pesqueras, contribuyendo a ampliar
sus conocimientos, mejorar sus practicas pesqueras,

ademas, fortalecer los habitos del cuidado de los
espacios recreativos naturales a toda la poblacién,
para contribuir con el cuidado y preservacion del
medio ambiente, como parte del desarrollo
sostenible.

Es pertinente mencionar que el proyecto sobre
educacién ambiental para la proteccién vy
preservacion concuerda con el realizado en
Colombia por Diaz y Suarez (2020), quienes
consideran que la cultura ambiental es un factor
indispensable en el desarrollo sostenible del
planeta, para lo cual es necesario utilizar estrategias
que induzcan a mejorar el comportamiento del
hombre y su interacciéon con la sociedad y la
naturaleza, logrando asi, un equilibrio del medio
ambiente en materia de recursos y de la actividad
econdmica, ejecutando el proyecto en las
comunidades pesqueras.

Otro proyecto presentado como resultado en
este estudio, desarrollado por Alarcon et al. (2023)
es el titulado “La cultura de reciclaje en el
fortalecimiento del desarrollo sostenible en los
estudiantes de la Facultad de Ciencias Humanisticas
y Sociales de la Universidad Técnica de Manabi”,
identificando las necesidades de la comunidad
extraidas del analisis del diagnostico del proyecto,
direccionando el proceso de confrontacion vy
combinacion de carencias para facilitar sus
prioridades, para fomentar la cultura del reciclaje en
los estudiantes, incentivar la educaciéon ambiental,
influir de forma positiva en el cuidado del medio
ambiente, de manera que la comunidad evidencie y
asuma las acciones de cambio (FIGURA 4).

| . =

FIGURA 4. Proyecto La cultura de reciclaje en el fortalecimiento del desarrollo sostenible en los estudiantes
de la Facultad de Ciencias Humanisticas y Sociales de la UTM de Manabi. Fuente: Alarcon et al. (2023)
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El control del proyecto para fomentar el reciclaje en
la UTM viene avalado por el disefio de una
evaluacion, continua y sistematica de cada actividad
desarrollada por los participantes, quienes
ejecutaron actividades de intervencién, marcados
en las acciones del proyecto con base a los criterios
de pertinencia, suficiencia, progreso, eficacia,
eficiencia que dan solidez y respaldan la calidad del
proyecto, similar al estudio de Nadales (2021),
quien también trabajé para el fortalecimiento de la
cultura de reciclaje y la reutilizacién desde la
axiologia ambiental en los estudiantes, cuyos los
resultados permitieron conocer las debilidades en
relacion a la situacion actual de la basura en la
institucion y la comunidad.

Asimismo, se encuentra convergencia con los
resultados del proyecto de Gonzales y Moreno
(2022), quienes determinaron la necesidad de
gestionar los residuos solidos relacionandolos con
la educacion ambiental para el desarrollo sostenible
y el fortalecimiento de la cultura ambiental,
enfatizando en la necesidad de formacién
ambiental desde la perspectiva de la EADS en los
distintos niveles educativos resulta esencial para la
generacién de una cultura ambiental sostenible.

Otro de los resultados de este estudio es el
proyecto de Bueno et al(2023), dirigido a

“Promover la cultura del huerto escolar para hacer
conciencia y llevar una vida equilibrada y saludable
en los estudiantes de 6to afio de educacion basica
de la “Unidad Educativa Lodana” del Cant6n Santa
Ana, Provincia de Manabi”, partiendo de algunas
necesidades que presentaba la institucion para
reforzar los conocimientos y las técnicas de cultivo,
fortalecer y motivar el consumo de alimentos
saludables, realizando actividades para fortalecer
los conocimientos acerca de los beneficios del
cultivo al promover huertos escolares, para
fomentar el cultivo de hortalizas de buena calidad,
incentivar la participacién de los estudiantes en el
proyecto de cultivos de plantas medicinales a partir
de las propuestas.

Entre las actividades realizadas estuvo socializar
el proyecto de intervencién con el personal de la
institucion educativa, promoviendo el aseo vy
control de las 4&reas adyacentes internas,
demostrandole a los estudiantes como sembrar y
cuidar las plantas como elemento especial del
desarrollo sostenible, conociendo el hecho que la
persona aprende haciendo, y esto contribuye a
valorar que la naturaleza y todo lo que esta en ella
es importante para el hombre, de alli la importancia
de darle atencion y cuidado por el bien personal y
del colectivo (FIGURA 5).

FIGURA 5. Proyecto promover la cultura del huerto escolar. Fuente: Bueno et al. (2023)
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Se encuentra coincidencia de este proyecto con el
realizado por Jaraba (2021), quien considera que el
huerto escolar es una estrategia pedagogica y
ambiental en la reutilizacién de material plastico al
generarse entre estudiantes y comunidad
actividades acerca del manejo de los residuos
sélidos, la importancia de la conservacion de los
ecosistemas y el desarrollo sostenible para
contribuir con la conservacion de su entorno
ecolégico, de tal forma que su impacto sea
favorable para la comunidad educativa. Por ello,
Nadales (2017) plantea la importancia de
desarrollar acciones dirigidas a los estudiantes con
el fin de fortalecer todo el contenido del cuidado
del ambiente en concordancia a las nuevas politicas
educativas de manera de interaccionar para la
proteccion y defensa del ambiente para un
desarrollo sostenible.

Conclusiones

Este articulo ha permitido determinar la respuesta
que, a través de proyectos sociales de intervencion,
se hacen desde una asignatura Intervencion
Profesional I, de la Universidad Técnica de Manabi,
Ecuador, donde el liderazgo del docente impulsa a
los estudiantes a la elaboracién de acciones a través
de la investigacion accion participativa, que
abordan necesidades presentes tanto en contextos
formales, como no formales e informales, siendo
una opcién para la transformacién.

Ademas, este tipo de trabajo sitla al estudiante
en la actitud de responder a necesidades reales con
herramientas,  estrategias 'y  competencias
adquiridas en su formaciéon universitaria,
influenciados con el propésito de intervenir para
modificar las variables que se buscaba optimizar
por medio de dicha implementacién, de alli que la
importancia de los proyectos sociales radica en la
definicién de resolver un problema conjuntamente
con el colectivo o atender una necesidad que la
afecte, al poner en marcha de la diversidad de
proyectos de intervencion social, con relacion al
desarrollo sostenible.

De igual manera, se asume que la justa gestiéon
positiva de los recursos naturales permite alcanzar
una cultura ambiental basada en enfoques
pedagogicos desde la Educacién Ambiental para el

Desarrollo Sostenible, con la incorporacion de
habitos expresados en la practica de estrategias de
ahorro, reduccion, reutilizacidén y reciclaje, entre
otros; considerando el modelo de economia circular
basado en la ecoeficiencia para el manejo de los
mismos, aplicado también en los procesos
productivos donde se requiere de la practica de
valores, actitudes, creencias y conocimientos con la
finalidad de reducir al maximo el impacto ambiental
sobre los recursos y los ecosistemas.

Entonces, se concluye que los proyectos de
intervencién social coadyuvan a una EDS,
utilizdandose como herramienta elemental razonar
conscientemente sobre la importancia de preservar
el entorno y ser capaces de vigorizar los valores,
conductas y estilos de vida, ampliar los
conocimientos acerca del sistema de valores medio
ambientales personales, creencias sobre la relacion
con el entorno, vinculadas al sistema personal de
valores mediante el desarrollo de huertos escolares,
de eco escuelas, el saber reciclar, reutilizar, reducir,
el cuidado de las playas, entre otros, el respeto en
si a la naturaleza misma, que cada dia nutre a la
sociedad de oxigeno puro y de espacio recreativo
agradable de tranquilidad, para el bienestar de
todos los seres vivos.

Por otro lado, la participacion plena de los
estudiantes universitarios en el accionar permitio en
cada uno de los proyectos presentados como
resultados, ver cristalizada la ejecucién de
diversidad de acciones de intervencidon social, las
cuales generaron aprendizaje significativo y
colaborativo, de equipo de trabajo, que impulsé
valores como el compromiso, la corresponsabilidad,
el compafierismo, el trabajo, la paciencia, entre
otros.

Por ello, se asume en este estudio que, la
educacién para el desarrollo sostenible se logra
también a través de la via de planificacién vy
ejecucion de proyectos de intervencion social, que
desde el escenario universitario convierten al
profesor en un lider de la acciéon para propiciar
mediante las actividades académicas, de
investigacion y vinculacion, la participacion de cada
uno en el desarrollo profesional de los estudiantes
y asi, se alcanza el aprender para hacer, para sery
convivir.
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La obra que tengo el agrado de resefiar es una publicacidon que nos pone en perspectiva sobre los
nuevos derroteros de la politica y la gestion territorial. Una obra que, por fortuna, es de descarga
gratuita y esta al alcance de todos aquellos que tenemos interés, por diversas razones, en el territorio,
su papel en los cambios mundiales recientes asi como en nuestra propia adaptacion y resiliencia a
ellos, y su aprovechamiento para una vida y convivencia mas cénsona con los requerimientos de la
humanidad y de la naturaleza.

Compila parte de los estudios presentados en el X Congreso Internacional de Ordenacién del
Territorio (2021) y nos presenta como apertura las conclusiones del evento las cuales, si bien rednen
fundamentalmente la perspectiva de especialistas espafioles en el area, no son extrafias a los temas
acuciantes de la ordenacion del territorio, p. €]., en nuestra region latinoamericana, puesto que versan
sobre la consideracién de los limites de la tierra -superados ya por mucho- en las politicas territoriales,
las transiciones ecoldgica y energética de cara al calentamiento global, los modelos de planificacién
ya obsoletos frente a los nuevos problemas, la reivindicacién de la ordenacion del territorio como
planificacién integral indispensable en el escenario actual, la cohesién territorial, la participacion
ciudadana y la necesaria retroalimentacién teoria-practica en la ordenacién del territorio y el
urbanismo.

Estructurada en cuatro partes, la obra desgrana los temas anteriores, en muchos casos, a través de
estudios empiricos espafioles a escalas local y regional que dan cuenta de los esfuerzos de
recuperacion, transformacion y resiliencia tras la pandemia de COVID-19, pero también frente a otros
retos, entre ellos, la crisis climética y los que impone el conflicto bélico en Ucrania, tras su invasion
por parte de Rusia.

La primera parte, denominada "El reto de la transformacién. Hacia una transicién ecoldgica y
tecnoldgica”, plantea los desafios y las oportunidades para nuestra adaptacion a un escenario mundial
rapidamente cambiante y, en gran parte incierto, teniendo al territorio como medio-intermediario; un
escenario que, aun cuando estd plagado de grandes incertidumbres, también incluye nuevas
tecnologias para hacerle frente con mas rapidez. Transicion energética, mitigacion y adaptacién al
cambio climatico, politicas territoriales para la transicion ecoldgica, realidades hibridas (fidigital) y
territorio, transicion digital y cohesién territorial, son algunos de los temas abordados en este primer
apartado.

En la segunda parte intitulada: “La ordenacion y gestion integrada del territorio. Ecosistemas, matriz
territorial y paisajes resilientes”, se discute ampliamente mediante casos de estudio, sobre la
incorporacion en la ordenacion y la gestion territorial: del paisaje, de las infraestructuras verdes y de
las soluciones basadas en la naturaleza para la adaptacion al cambio climéatico. También aqui se
abordan cuestiones vinculadas con la actualizacion de la planificacion urbanistica de cara al principio
de desarrollo sostenible y la perspectiva paisajistica, y las transformaciones territoriales como factor
de vulnerabilidad ante el riesgo climatico.

La tercera parte: “Politicas y prdcticas para el equilibrio, la articulacién y la coherencia territoriales
en el nuevo marco de la recuperacién”, relne tres conjuntos de investigaciones. Uno, si se quiere, de
corte normativo-juridico, en el que se discute sobre la utilidad de la legislacién en materia de
planificacidn ante las exigencias del cambio climatico y sobre los problemas juridicos a los que se
enfrentan los planes de ordenacién del territorio en Espafia y sus consecuencias. Otro, de corte
administrativo, en el que se analiza la insercién de la ordenacion del territorio en el conjunto de la
gestién publica para una gobernanza efectiva, y otro que aborda diversos problemas territoriales,
entre ellos: desequilibrios territoriales, segregacion residencial, concentracion urbana-desigualdad
social y despoblamiento rural.
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De este apartado es necesario referir dos
estudios centrados en nuestra region
latinoamericana. El primero, de Angel Massiris,
titulado: “Debilidades y desafios de la
coordinacion  intersectorial 'y articulacion
multinivel en la planificacion y gestion del
desarrollo y ordenamiento territorial en América
Latina”. El segundo, de Héctor Cortez, que lleva
por nombre: “Concentracion urbana y
desigualdad socioecondémica: una dicotomia
latente del ordenamiento territorial en América
Latina”.

Finalmente la cuarta parte, titulada “Nuevas
agendas locales. Hacia ciudades y territorio mds
saludables e inteligentes”, centra la atencidén en la
escala local, ya sea de espacios urbanos o rurales,
mediante estudios que plantean cuestiones
como la financiacién de los instrumentos de
planificacién urbana, la gobernanza urbana para
la defensa de los derechos de los ciudadanos y
de la ciudad que aspiran, la adaptacién de los
espacios urbanos al cambio climético, la
regeneracion o renovacion urbana y los
problemas que genera la descoordinacion entre
el ‘aparato’ juridico-administrativo de la
planificacion urbana y la propia dindmica de las
ciudades. Como pueden apreciar a través este
rapido paseo por el contenido de la obra, un
experto en temas de territorio y politicas
territoriales seguramente encontrard alguna
referencia sobre su area especifica de interés.

Después de leerla queda poco que agregar.
En todo caso quiero recordar que la situacion
actual, desde el punto de vista social, econémico
y ambiental nos plantea un gran numero de
demandas, muchas de las cuales son conflictivas
entre siy, como recuerdan Herrero y Farinds, con
soluciones que no siempre son adecuadas a los
recursos disponibles en el planeta o que nos
quieren retornar a enfoques en los que priva lo
econémico.

La descarbonizacion, p. €j., es una necesidad
incuestionable pero a la par trae consigo mayor
explotacion minera, sustitucién de cultivos con
fines alimentarios por otros con fines
energéticos, cambios del paisaje rural y
sustitucion de tierras agricolas por campos de
paneles solares, y si bien ello forma parte del
proceso de mitigacién del cambio climatico,
también representa una disyuntiva para la
ordenacion del territorio y, en general, para las
politicas territoriales, porque implica uso del
territorio y transformaciones territoriales que
social, econémica y ambientalmente hablando,
beneficia a unos pero también perjudica a otros,
no solamente en lo inmediato sino también en el
largo plazo. Por ende, si en la actualidad hay un
campo de investigacion y de accidn que
demanda multidisciplinariedad, integracién,
renovacion, precaucion, eficiencia, ética vy
responsabilidad social y ambiental, ese es el
vinculado al territorio y su gestion.
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