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RESUMEN

En esta tesis hemos elaborado una propuesta mégiciolde analisis de la sostenibilidad
regional utilizando la visibn sistémica para su aaptualizacion, el paradigma de la
sostenibilidad para su andlisis, la metodologiindieadores por un lado, la de stocks vy flujos
provenientes de la Dinamica de Sistemas por otlm yeel concepto de “sindrome” introducido
por el German Advisory Council (GAC) y desarrollagor la Comisibn Econdémica para
América Latina (CEPAL) en 2004, para su concreci@mnjuntando estas tres concepciones: la
vision sistémica regional, el paradigma de la sisielad y las metodologias de indicadores,
modelos y sindromes, desarrollamos un propuestadalégica de analisis regional basado en 4
stocks principales (Territorio, poblacion, PIB gk institucional) y el metabolismo entre ellos
como flujo, los indicadores asociados a dichoskstog flujos, y los sindromes que nos
proporcionan una vision profunda de la sostenidide la region. Este sistema se ha aplicado
al andlisis de dos regiones, una en un pais eurdgesarrollado como son las Comarcas de
Girona en Catalunya-Espafia y la otra Santo Domilegos Colorados en Ecuador y un analisis

comparativo de las dos regiones.

Palabras clave: Sostenibilidad, region, analisis regional, indices de sostenibilidad,

sindromes de insostenibilidad, dinamica de sistemas

ABSTRACT

In this thesis we have developed a methodologyrdgional sustainability analysis using the
system approach to his conceptualization, the jgracdf sustainability for analysis, the
methodology of indicators on the one hand, thekstand flow from the System Dynamics on
the other side and the concept of “syndrome” by @eman Advisory Council (GAC) and
developed by Economic Commission for Latin Amer{€&PAL) in 2004, to its completion.
Bringing together these three concepts: the regi®wstems view, the paradigm of
sustainability, indicators, models and syndromes thodpblogies, we developed a
methodological approach to regional analysis based mains stocks (territory, population,
GDP and corporate stock) and metabolism flow betwbem and the indicators associated
with these stocks and flows, and syndromes that g&insight in to the sustainability of the
Region. This system has been applied to the asalysitwo regions, one in a developed
European country such as the Counties of Giror@aitalonia, Spain and other Santo Domingo

de los Colorados in Ecuador and a comparative sisaty the two regions.

Key words: Sustainability, region, regional analysis, susdlility indicators, in sustainability

syndromes, systems dynamics.
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INTRODUCCION, OBJETIVOS Y METODOLOGIA DE LA TESIS

En esta tesis hemos elaborado una propuesta mégomolde analisis de la sostenibilidad
regional, (entendemos como escala regional undeaidelimitado de caracter supramunicipal,
que contiene a uno o varios nucleos urbanos y gedeptomar administrativamente la forma de

comarca, provincia, ciudad regién, etc.).

Como veremos en el capitulo 2, el propio concepteedion ha sido motivo de debate entre los
geodgrafos que conceptualizan el territorio. Sunilebn y uso se ha visto condicionada por la
vision del investigador y los motivos de la invgation; pocas veces se ha tenido en cuenta la

vision sistémica para analizar la region de un nintkgral.

Por ello nuestra aportacion es la elaboracion @epuopuesta metodoldgica para el andlisis de
la sostenibilidad de la region, utilizando la visi§istémica para su conceptualizacion, el
paradigma de la sostenibilidad para su andlisisidodologia de indicadores por un lado, la de
stocks y flujos provenientes de la Dindmica dee®ists por otro lado y el concepto de
“sindrome” elaborado por el German Advisory CoufGAC) en 1997, y desarrollado por la

Comisién Econdmica para Ameérica Latina (CEPAL) 804 para su concrecion.

Conjuntando estas tres concepciones: la visiorérsisa regional, el paradigma de la
sostenibilidad y las metodologias de indicadoresdeios y sindromes, desarrollamos un
propuesta metodolégica de analisis regional basawo4 stocks principales (Territorio,

poblacion, PIB y stock institucional) y el metabatio entre ellos como flujo, los indicadores
asociados a dichos stocks y flujos, y los sindrogoesnos proporcionan una vision profunda de

la sostenibilidad de la region.

Este sistema se ha aplicado al analisis de dosmegji una en un pais europeo desarrollado
como son las Comarcas de Girona en Catalunya-Espdéaotra Santo Domingo de los

Colorados en Ecuador y un analisis comparativasieds regiones.

La metodologia de la tesis parte de tres capitul@n los que ademas del andlisis del estado
del arte correspondiente se ha llegado a sintesisbse las que basar nuestra propuesta

metodoldgica.
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Los capitulos de la tesis se han estructurado siguéente forma:

Parte B
En el capitulo 1 analizamos el paradigma de la sostenibilidad y reddtiples visiones,
dimensiones y aplicaciones a la realidad actughiido a una sintesis aplicable a los objetivos

de la tesis.

En el capitulo 2 se ha realizado un analisis del estado del artel @mbito del desarrollo

regional, mostrando cuales han sido las maneradeeptualizar los estudios de la region
desde las diferentes perspectivas y acercandoaosoees que nos han permitido obtener las
bases en las que se sustenta nuestro estudio, @oocmmcepto de analisis sistémico, el de

bioregién y el de huella ecoldgica.

En elcapitulo 3 hemos trabajado con algunos sistemas de an&liseélbs en indicadores y en
sus correspondientes marcos organizativos de leorniaicion. Hemos analizado
conceptualizaciones de modelos para interrelaciordicadores, hemos profundizado en la

Dinamica de Sistemas como herramienta cientifica lgaconstruccién de modelos.

También hemos profundizado en el concepto de Simeale Cambio Global con las visiones
del GAC y su desarrollo también por la CEPAL (CaérnisEcondmica para América Latina),

trabajo promovidos por Gilberto Gallopin.

Todo ello ha decantado en el establecimiento dstraupropuesta metodologica.

PARTE C
A partir de las tres sintesis anteriores en laep@rty en elcapitulo 4 se desarrolla nuestra

propuesta metodoldgica, el corazon de nuestra tesis

En elcapitulo 5 procedemos a realizar una sintesis de la mismaadera esquematizada.

PARTE D
En elcapitulo 6 y 7se desarrollan la puesta en practica de la meigidohplicada a los casos
de estudio: Las comarcas de Girona y el cantontadamo de Santo Domingo de los

Colorados.

En elcapitulo 8 se realiza la vision comparativa y el cuadro ddrsimes aplicables a las dos

regiones.
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Ena modo de conclusidn final y epilogaapitulofinal de la propuestaxplicamos las lineas

de investigacion que abre este trabajo.

Posteriormente a IBibliografia hemos querido introducir uApéndice sobre conceptos que

han surgido de la Teoria de Sistemas, sobre tadaplartaciones a la misma de Mario Bunge y
Rolando Garcia que han sido fuente de inspiracena gl autor en la concepcion de este
método y de Gilberto Gallopin sobre su vision darguias de la realidad cuyas aportaciones

también me han ayudado a desarrollar algunos aspeet analisis regional.
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CAPITULO 1

LA SOSTENIBILIDAD COMO PARADIGMA PARA UN MODELO
DE DESARROLLO

“Es una verdad elemental que vida, fortuna y felid de cada uno de nosotros, depende de
nuestro conocimiento de las reglas de un juegaitafinente mas complicado que el juego del
ajedrez: el tablero es el mundo, las piezas soffidndmenos del Universo, las leyes del juego
son las que conocemos como Leyes de la Naturd&iéadversario esta escondido a nuestros
0jos, sabemos que juega bien, que nunca hace tsagngae es de una persistencia inagotable.
Pero también sabemos, a expensas de nosotrospquerdona nunca un error y que no admite

excusa para el desconocimiento.” (T.H. Huxley)
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Capitulo 1

LA SOSTENIBILIDAD COMO PARADIGMA PARA UN MODELO DE
DESARROLLO

En este capitulo vamos a analizar las diferentesppetivas del paradigma de la sostenibilidad
y la visién de diversos autores sobre el conceyat@ llegar a una sintesis que nos servird como

base para la metodologia planteada en esta tesis.

1. Sostenibilidad, definicion.

Por definicién, el término sostenibilidad, se nefial mantenimiento de un sistema en el tiempo
(Garcia E. 1997). No vamos a distinguir aqui estrstenibilidad y sustentabilidad ya que

mediante el desarrollo del concepto creemos quaanbs su significado y podemos usar los

dos términos sin distincion (Gallopin 2009).

2. Los ecosistemas (sistemas naturales) y su funcio  namiento

La permanencia de un sistema en el tiempo de mamosegulada, los ecologos la detectaron
hace tiempo en el estudio de los ecosistemas yauogon a partir de la energia del Sol (Odum

H.T., 1980). En nuestro planeta los seres vivosianég procesos de captacion y apropiacion
energética y de materia del entorno (fotosintdsismentacion, metabolismo oxidante), se

desarrollan, perviven en el tiempo y se reprodudesde los origenes de la vida. Para ello
provocan una disipacion permanente de energia primad través de su metabolismo, y

evolucionan a partir de la modificacion de susesists de reproduccion celular (evolucion

genética-seleccién natural-adaptacién) condicionasul supervivencia a los efectos que la
seleccién natural del entorno ejerce sobre ellotaés de dichos procesos de disipacion de
energia, teniendo como origen la energia solar,efgmecies se organizan en ecosistemas
estructurados por las relaciones entre ellas (esdérdficas) extendiéndose en el marco

planetario desde hace 4.000 millones de afios (NMisrt@04).

La organizacion del ecosistema requiere la des@zdn de sus partes en un proceso de
evolucion permanente denominado sucesion naturarefnento de la complejidad del

ecosistema y biodiversidad). En este proceso sdignanla estabilidad del ecosistema en el
tiempo de una manera dindmica, mediante las irtieraes entre los seres vivos y su entorno,
unas especies son devoradas (transferencias ecasggtigestion de estructuras para mantener
nuevas estructuras) o substituidas por otras genabo (extincion), también se dan procesos de
reestructuracion general del ecosistema como retp@elos impactos del entorno, como la

regeneracion de un bosque después de un incentdimdlef 1993).

13
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El funcionamiento de los ecosistemas mantienet@regulacion de los ciclos biogeoquimicos
planetarios. Segun Lovelock la hipotesis de Gade due la temperatura, el estado de
oxidacion, la acidez y otros aspectos de las rgcéss aguas se mantienen constantes en
cualquier época, y que esta homeostasis se olp@r@ocesos cibernéticos llevados a cabo de
manera automatica e inconsciente por la biota:nkrgéa solar sustenta estas condiciones
favorables para la vida. Estas condiciones sosdlnconstantes a corto plazo y evolucionan en
sincronia con el cambio requerido por la biota Efgo de su evolucién: La vida y su entorno
estan tan intimamente asociados que la evolucgniaaé Gaia, no a los organismos o al medio

ambiente por separado (Lovelock 1993).

La evidencia — sigue Lovelock - nos muestra qumtteza de la tierra, los océanos y el aire o
son el producto directo de cosas vivas o han siddifinados de manera masiva por su
existencia. Tengamos en cuenta que la creta odas icalcareas son los caparazones de la vida
que una vez flotaron en el mar. La vida no sedagt@do a un mundo inerte determinado por la
mano muerta de la fisica y la quimica. Vivimos amundo que ha sido edificado por nuestros
antecesores, antiguos y modernos, y que es maotemidadosamente por todos los seres vivos

que existen en la actualidad.

En este marco de equilibrio complejo, hay que dastal concepto que los ecélogos denominan
resiliencia. La resiliencia representa los limidlestro de los cuales es posible la conservacion
del equilibrio del sistema. Ello quiere decir quésten limites por fuera de los cuales ya no es
posible reconstruir el equilibrio. El equilibrio den sistema tiene, por tanto, una cierta

movilidad dentro de los limites permisibles. Ediostes suelen ser en ocasiones precipicios
bruscos. Los margenes de equilibrio se pueden nsivgreligro hasta el limite extremo, pero

un paso mas significa la ruina total (Angel May®D0 Es en este caso cuando sobreviene la
crisis del sistema, antes mencionada y la pertigbasnplificada generara un nuevo estado del

sistema o su destruccion.

3. La sostenibilidad ambiental

El concepto de sostenibilidad lleva asociado emaicomponente ambiental ya que surge como
vocablo de consenso producto del analisis de lasioees de la sociedad con el entorno
planetario, ya desde la Conferencia de Nacionedddnsobre el medio ambiente humano en
Estocolmo el afio 1972 donde se cred el ProgranNadines Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP). Aunque el concepto de desarrollo sostemibleera acufiado hasta el afio 1987 con el

Informe Brundtland.

14
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Como mandato de la UNEP la Unién Internacional Rar&onservacion de la Naturaleza
(IUCN) edito el afio 1980 la Estrategia Mundial paraonservacion. En dicha esta estrategia se
define la conservacion como “la gestion de laz#dion de la biosfera por el ser humano, de
manera que produzca el mayor y mas sostenible ibenpéra las generaciones actuales, pero
gue mantenga la potencialidad para satisfacereessidades y aspiraciones de las generaciones
futuras” (Germain J. y Carrera E. 2002). Desde pstapectiva la sostenibilidad ambiental se
entiende como la conservacion de los ecosistemasties y sus especies (biodiversidad), el
mantenimiento de los servicios de los ecosisteraspnsumo sostenible de los stocks de
recursos renovables, la reduccion progresiva entdsas de consumo de los recursos no
renovables, la eliminacion de la contaminacién amiai y el mantenimiento de los sistemas de

regulaciéon del equilibrio planetario (ciclos biogeémicos).

Atribuirle a la naturaleza un papel regulador de dandiciones ambientales planetarias la
convierte en una fuente de generacion de servieitsla sociedad, los cuales llegaron hasta ser
cuantificados econémicamente (World Resourcestimsti 2008), por ello la sostenibilidad

ambiental se puede entender como el mantenimientimsdservicios naturales:

Estas funciones del “capital natural”, segun el M/&vatch Institute (Brown L.R., 1997) se

pueden enumerar como sigue:

* Produccion de primeras materias (alimentos, catsjomadera y materiales de
construccion, productos forestales no derivadotadeadera, pastos, recursos genéticos,
medicinas, tintes,...)

» Polinizacion

e Control biolégico de plagas y enfermedades

* Habitat y refugio

e Aprovisionamiento y regulacion del agua

* Reciclaje de residuos y control de la contaminacion

* Ciclo de los nutrientes

¢ Regulacion de las alteraciones

¢ Regulacion del clima

* Regulacién atmosférica

* Ocio

* Culturales

* Educativos/ cientificos
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La sostenibilidad ambiental haria referencia al tev@miento de estos servicios en sus mas

amplias potencialidades.

4. La sostenibilidad y los sistemas sociales

Ya en el Informe Brundtland en 1987, se consolaaelacion entre naturaleza y modelo de

desarrollo, expandiendo claramente el conceptoodeemsibilidad hacia aspectos sociales. Los
sistemas sociales producto de las relaciones eates humanos (organismos generados por
procesos de seleccion natural) también requierem qaasostenibilidad de procesos disipativos
de energia y materia, y para ello, durante todaistaria, han recurrido a la explotacién de los

ecosistemas circundantes para la creacion de stathébcial (sistemas agricolas, ciudades y
areas urbanas) y de los artefactos tecnologicqigarara la satisfaccion de sus necesidades.
Una vez extendidos por todo el planeta, los sanegahos han escapado del control energético
del ecosistema circundante y mediante la dispaédénll de fuentes de energia fosil y la red

global de comunicaciones han expandido las areapmiacion de recursos a todo el entorno
planetario (Angel Maya 2003). La sostenibilidadaynecesidad de un modelo de desarrollo
social mas sostenible surgen cuando el grado detagin de los ecosistemas y los impactos
de los sistemas sociales sobre ellos, hacen gqo®d#iquen las condiciones de equilibrio de

éstos y afecten a todo el planeta (cambio climgtico

Los efectos de la civilizacion producen alteractode caracter local y planetario y generan un
impacto en los sistemas naturales y en los mecasisia regulacion planetaria que estan
comportando una pérdida gradual de especies y ramsformacion de las condiciones
climéticas globales (Wilson E.O. 1994).

5. La sostenibilidad desde el punto de vista de los recursos

Para reducir este impacto del desarrollo surgeoresitque hablan de un modelo de desarrollo
econdmico sin crecimiento en el marco de una ectnamas ecoldgica. De esta nueva manera
de entender la economia se hacen famosos los gioiscile sostenibilidad propuestos por
Herman Daly (Daly H. 2008):

1. No explotar los recursos renovables por encimaidasa de renovacion.

2. No explotar los recursos no renovables por enadilekritmo de substitucion por

recursos renovables, que proporcionen el mismacserv

3. No verter residuos al medio por encima de su cdpéaie asimilacion.
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6. La sostenibilidad desde la superacion de la capa  cidad de carga

Desde que se publico el libro de los Meadows shasréimites del crecimiento en el afio 1972

como encargo del Club de Roma, se fue hacienddgdpudea de que el modelo de desarrollo
traspasaba los limites de la capacidad de cargaudstros ecosistemas, para proporcionar
recursos al sistema social, idea defendida poomertientificos y grupos ecologistas. Ernest
Garcia (Garcia E. 1997) nos habla de un modelondesienibilidad planteado desde la

superacion de la capacidad de carga planetaria,ebj@tor ubica en el campo del Neo-

malthusianismo, con interpretaciones diferentesesebpapel de la tecnologia y el consumo,

supone que dichos limites son medibles.

Una forma simple de cuantificar esta apropiaciorioderecursos por parte de la sociedad es
mediante la ecuacion “IPAT” desarrollada por PauilEh en 1971 (en Sachs J. 2008):

| =PxAXT

Donde:

I= Impacto ambiental total de la humanidad sobre pineta

P= Poblacioén

A= Afluencia, nimero de productos o0 servicios comsios por persona
(p.e. para los economistas el PIB)

T= Impacto ambiental por unidad de producto/seovimdbnsumido, 0

factor de eficiencia tecnoldgica

La ecuacion muestra que para mantener un nivelmggdto, en un marco de poblacién
creciente y de extension del acceso a los produztgervicios a una mayor parte de la
poblacion (idealmente a toda), el factor de efici@i{T) es el Unico que puede compensar este
crecimiento (debe notarse que una mayor eficienesalta en un valor menor de T). La
ecuaciéon IPAT permite tener una idea general dmdgnitud del salto en eficiencia que se

necesita para mantener (o reducir) el nivel de atmpa

7. La sostenibilidad desde el desequilibrioen el p  roceso de co-evolucion

Ya Augusto Angel Maya (Angel Maya 2003) nos hizo gee el ser humano como especie
superaba los limites de crecimiento que imponecekistema a sus especies, usando las
ventajas de la tecnologia como aparato de adaptatEéntorno y como vehiculo de superacion
de sus limites locales. En este sentido Ernesti&éBarcia E. 1997) categoriza esta forma de
insostenibilidad como un proceso de desequilibmi@leproceso de co-evolucion entre especies,

principio que se basa en la hipotesis de que siaspecie en el ecosistema recibe una
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subvencion energética demasiado grande, imponeosistema una reduccion drastica de la
diversidad biologica. Esto es lo que le viene aendo a la especie humana con su especial
habilidad para la oxidacion de la necrosfera (castibles fosiles) y como consecuencia de ello,
es capaz de apropiarse a gran escala de la préductosintética primaria no solo la actual

sino la generada hace millones de afios (Marga)efdR?2).

Algunos autores han calculado que el ser humapeecha de un 40% de dicha produccién
primaria generada por los vegetales y que supobada natural para el desarrollo del resto de
especies heterotrofas (Carpintero O., 2007). Eb@pmiento de dicha materia por parte de la
sociedad, no sélo influye en la disminucion dedpacidad de carga del planeta, sino que afade
a ello la extincion de multitud de especies queeddpn de dicha produccion para su

subsistencia.

8. La sostenibilidad desde la degradacién entropica

Ya en 1944 el famoso fisico Erdwin Schrddinger iaballa vida como un proceso
neguentrépico (Schrédinger E., 1967). O sea querganismos vivos generan su organizacion
a partir de la degradacion del resto de sistemasgaforman su entorno. Por ello los sistemas
auto organizados o sistemas vivos seran depenslidat@rden y organizacion presentes en su
entorno, que sea capaz de ser desorganizado pesrmismos, con la finalidad de obtener
energia para su mantenimiento. Estos procesostdeoaganizacion se generan en la materia
cuando ésta esta expuesta a un flujo energéticstasdr, como el de la energia solar, o que
obliga a plantear un aspecto nuevo de la termodazque algunos autores describen como la

termodinamica de la vida (Schneider 2008).

En esa relacion de autoorganizacion/degradacigmoa mas el incremento de su capacidad
de adaptacion generado por el aparato tecnolégicejstema social genera una excesiva
degradacion de su entorno para mantener su ampbtepleja organizacion. Lo que conlleva a

asumir que la civilizaciéon ha sido posible por Bxialcleos de orden mineral y biolégico,

capaces de ser degradados por el ser humano, queosidilitado la creacién de una extensa
organizacién social gracias a su desorganizacidn.efte sentido se plantea una nueva
cuantificacién del proceso de degradacién de didldieteos como el esfuerzo que se requeriria
para volverlos a unir después de su dispersidrebaso social (Naredo 1999). En este sentido
la sostenibilidad podria plantearse como una rednatel proceso entropico que genera el ser

humano para incrementar su grado de complejidddligadmtequera J., 2007).
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9. La sostenibilidad desde la calidad de vida

Pero no solo el proceso de evolucion social hargdoedegradacion en los ecosistemas del
planeta, la degradacion también se extiende adadi@ones de vida de gran parte de la
poblacién (PNUD 2003). Paralelamente al procescapi®piacion de recursos, durante la
historia humana se han producido procesos de doimimaocial de unas comunidades humanas
sobre otras, mediatizados muchas veces por casflloélicos. Estos procesos historicos han
culminado en el tiempo en la estructuracion muratishal del sistema de Naciones, en las que
unos paises presentan grados de bienestar muchgenésalizados entre su poblacion que
otros (Morin E., 1993).

Los paises industrializados (desarrollados) hasempido un grado mayor de redistribucion de
la riqgueza y del bienestar que el resto de la padlamundial. Modelos de desarrollo social y
econdémico mediatizados por valores culturales,l@®fiundamentos que estructuran el tipo de
relaciones sociales que se generan en el sistemdiahuEl modelo cultural globalizado actual
da como resultado una estructuracion de la socieddd que hay una apropiacién de mucha
rigueza por unos pocos, una clase media mas o mem& segun el tipo de paises y una clase
social pobre en la que la satisfaccion de necesidbdsicas no esta satisfedbamo afirma el
Informe de Desarrollo Humano del afio 2003, muchedod problemas medioambientales
actuales son el resultado de las pautas de prdsugcconsumo de las personas que no son
pobres y que generalmente viven en los paises tiogspaises ricos utilizan gran cantidad de
combustibles fosiles y agotan muchas de las resgresqueras del planeta, dafiando el medio
ambiente. Ademas, registran altos niveles de deanatel maderas exoéticas y productos
derivados de especies en peligro de extincion (PNAOD3). Los bienestantes imponen un
modelo cultural de consumo que funciona como urépde de apropiacion, en los que los
niveles inferiores intentan emular el nivel de eone de los niveles superiores tendiendo a una
espiral de consumo generalizada que se incremanei@a que se eleva el grado de desarrollo

de los paises (Kempe H. 2011).

La globalizacion y la preponderancia del modelotelipta extienden estas tendencias a nivel
mundial, presentando un panorama global en el @gi@dises distribuyen esta tasa de reparto
social de la riqueza en distintas proporcionesirsety modelo de pais y en funcién de sus
clases sociales. Las naciones en desarrollo efagquase social mas baja estd muy extendida y

los paises llamados desarrollados en los queda ofedia es la mayoritaria (Sachs W. 1997).

Los factores antes mencionados obligan a introdacéguidad como segundo elemento en el
nuevo modelo de desarrollo mas sostenible, quaruente con la apropiacion de recursos, hace

que la condicion de equidad se traslade inclustaHas generaciones venideras, las cuales
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pueden sufrir una mengua de oportunidades de dédegror el agotamiento de los recursos por
parte de las generaciones actuales. Sobre todal@wimentamos el sistema productivo con
recursos no renovables, como el petréleo, ésteirfivede los elementos clave en la redaccion

del Informe Brundtland.

10. La sostenibilidad de las generaciones futuras

El concepto de desarrollo sostenible, definido pbrinforme Bruntland el afio 1987,
(Brundtland 1987) comoel modelo de desarrollo que permite satisfacemiasesidades de las
actuales generaciones sin comprometer la capacitiaths generaciones futuras de satisfacer
las suya% ha evolucionado en estos afios en su clarificagj@ que es un término que es
conceptualmente muy ambiguo. Aunque reafirma laci@h entre la perspectiva social
(satisfaccion de necesidades) y la perspectiva eartaddi (conservacién de los recursos) de la

sostenibilidad.

Ernest Garcia critica dicha descripcidn del térmirgu indefinicion (Garcia E. 1995)Ctmo
definicion, es de una vaguedad exasperante. Endexhl no es ninguna definicion, sino una
declaracion de intenciones, un enunciado prograceétinas que no la descripcion de un
proceso. Su examen suscita preguntas inquietacwesy las siguientes: ¢ Qué entendemos por
desarrollo? ¢Y por sostenibilidad? ¢Cuales son hmesesidades que hay que satisfacer?
¢Cuantas generaciones futuras y de que tamafa?vaguedad de dicha definicion es la gran
ventaja de la idea del concepto de desarrollo sibd¢eya que de lo que trata es de tender un
puente entre desarrollistas y ecologistas, entmidpeos y adversarios del crecimiento

econémico, como José Manuel Naredo nos sabe expligabien(Naredo J.M. 1996)

! “Cuando a principios de la década de los seterfaimler Informe del Club de Roma sobre los limétekcrecimiento, junto con
otras publicaciones y acontecimientos, pusierotelende juicio la viabilidad del crecimiento comgetivo econdémico planetario,
Ignacy Sachs (consultor de Naciones Unidas parageta medioambiente y desarrollo) propuso la paléwrodesarrollo” como
término de compromiso que buscaba conciliar el atonde la produccion, que tan perentoriamente meait@n los paises del
Tercer Mundo, con el respeto a los ecosistemasagogara mantener las condiciones de habitabiliftala tierra. Este término
empez0 a utilizarse en los circulos internacionadieionados con el "medioambiente” y el "deskrtptiando lugar a un episodio
gue vaticiné su suerte. Se trata de la declaramésu dia llamada de Cocoyoc, por haberse elaberada seminario promovido
por las Naciones Unidas al mas alto nivel, conadigipacion de Sachs, que tuvo lugar en 1974 dojeto hotel de ese nombre,
cerca de Cuernavaca, en México. El propio presiddatMéxico, Echeverria, suscribié y presento prémsa las resoluciones de
Cocoyoc, que hacian suyo el término "ecodesarrdllobs dias mas tarde, ...en una reciente entrendimay Kissinger manifesto,
como jefe de la diplomacia norteamericana, su debapion del texto en un telegrama enviado al geese del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente: habia etecar el vocabulario y, mas concretamente, elitérrtecodesarrollo” que
quedd asi vetado en estos foros. Lo sustituyé raéde taquel otro del "desarrollo sostenible”, que émonomistas mas
convencionales podian aceptar sin recelo, al cadism con el "desarrollo autosostenido” (self snsta growth) introducido
tiempo atrds por Rostow y barajado profusamentelgsoeconomistas que se ocupaban del desarrolkier8do (sustained) o

sostenible (sustainable), se trataba de seguir guiemdo el desarrollo tal y como lo venia entenditeta comunidad de los
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11. La sostenibilidad y el rol institucional

Ya desde Rio 92 se ha planteado el papel de luméh a diversas escalas para promover la
sostenibilidad. Ya que el modelo de desarrollo acrequiere de sistemas de regulacion
globales de los flujos de capitales que atiendardésigualdades mundiales, la promocién de
los derechos de los trabajadores, las mujeresniiios, la eficiencia en el uso de los recursos y
la minimizacion del impacto ambiental de las adtdes productivas y de los servicios, como
el turismo o la construccién. La transformaciénaemedios de produccion y de los sistemas
productivoses necesaria para que se generen procesos ecosdndiscficientes y limpios, ya
que los impactos sobre los ecosistemas provienelasdéormas en que transformamos los

recursos naturales para producir bienes y serviclasociedad (Naciones Unidas, 1992)

Por ello el rol institucional es un elemento esj@ride la sostenibilidad, como plantea el
Programa 21 de Naciones Unidas y entre dichasuagthes el papel de las autoridades locales
en la promocion de la sostenibilidad y el desasrdit las agendas 21 locales (Antequera J.,
2006 (1)).

Actualmente el modelo de gestidén publica actuabripora elementos de sostenibilidad social y
ambiental en alguna medida, pero lo que prima srestados es el desarrollo econémico con
una voluntad de crecimiento del producto interinrtdd nacional. A partir de este incremento
productivo, que supone a la vez un incremento eortumo de recursos y del impacto sobre
los sistemas naturales, se distribuye la riquezZai®erion de los criterios mas o menos sociales
de los gobiernos, mediante los impuestos y losigesv publicos generalizados. El tema
ambiental se incorpora en muchos aspectos, peedanbnservacion de los espacios naturales
prima el desarrollo econémico y las infraestruculaas agendas 21 y otras estrategias de
sostenibilidad nacionales o locales aun no ejetsempeso prioritario en las politicas de las
diversas instituciones, y muchas veces se conmi@mepoliticas de maquillaje ambiental que
encubren el modelo de desarrollo tradicional (Anézg J. 2002, 2008 (2), 2011).

12. La sostenibilidad desde los capitales y subsist  emas
Dichas concepciones de la sostenibilidad han idemgado un paradigma que acompafia un
modelo nuevo de desarrollo aln por implantar, qoenpeve la conservacién de los capitales

que conforman nuestro mundo gldbdlo que nos hace entenderla como un conjunto de

economistas. Poco importa que algun autor como Dalyzara que para él "desarrollo sostenible" esddollo sin crecimiento”,
contradiciendo la acepcién comun de desarrollofiguea en los diccionarios estrechamente vinculdaecimiento”.

2 En este modelo de conservacién de los capitalebiéatal, social y econdmico) que promueve la sdsietad, sometidos
siempre a la ley de la entropia y por ello a unbigatla degradacion, se discuten los modelos deersbsiidad fuerte y

sostenibilidad débil, en los que la diferencia est&i la conservacion debe atender a la sumadde tos capitales, aunque uno de
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relaciones entre sistemas (naturales y socialésfmicas de procesos (energia, materia e
informacién) y escalas de valores culturales (idégisa). En la medida que los sistemas
ecoldgicos, econémicos y sociales interaccionameest de forma interdependiente, su
estabilidad dependera de su capacidad para reffistiuaciones, mantener la integridad del

conjunto y garantizar sus funciones basicas (GallGp, 2003).

Los tres subsistemas que se contemplan desdetlmaentegral de la sostenibilidad son los

siguientes (Jiménez Herrero L. 2000):

» Sistema Ecologico como el soporte basico de layide las actividades humanas,
e Sistema Técnico-Econdmico de caracter productin@terial
» Sistema Socio-Cultural como base de las orgammzasi de los agentes sociales e

institucionales.

La sostenibilidad la entendemos pues como la esdeltde la evolucién econdmica, el

desarrollo social y la conservacion de los ecasiatey los recursos naturales. Algunos autores
han considerado que estos sistemas pueden leengecapital acumulado en el tiempo. Esta
vision nos muestra como el desarrollo no se pueddizar a expensas del capital, tanto
ambiental, como econdmico y social, teniendo egraflo de conservacion de estos capitales,

un indicador para medir la sostenibilidad del siste

St (total) = Sa (ambiental) + Se(econdmica) + 8eiéd)

La evolucién dindmica de los sistemas que compodaerecuacion, y sobre todo su
conservacion, dependera de la correlacion de Ergda motrices que impulsan el crecimiento
de cada uno, asi como del mantenimiento de losmguas que regulan el equilibrio en cada
uno de ellos (resiliencia). Siempre los sistemagaes y economicos se desarrollan a expensas
de los sistemas naturales, por ello el desarroltesible ha de verse si es viable a largo plazo
tomando como factor limitativo el stock de captedporcionado por la naturaleza. La ecuaciéon
de la suma de los capitales que describe Luis &mElerrero (Jiménez Herrero L. 2000) nos

muestra los diversos capitales que hemos de martenstantes:

Kt =Kn + Km + Kh + Ksci

ellos se reduzca pamomover el crecimiento del otro, o si en la surebedprevalecer el mantenimiento de cada capitasipo
mismo (Naredo J.M., 1996).
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Esta ecuacion identifica cuatro tipos de fuentesagital que forman el capital total (Kt):

Capital natural (Kn) o Ambiental, proporcionado por la naturaleza;

Capital artificializado o manufacturado (Km), hecho por el hombre;

Capital humano (Kh), basado en el conocimiento humano en su dimersociocultural.
Capital social, cultural e institucional (Ksci), que proporcioiméegridad, cohesion, estabilidad

y capacidad organizativa a los sistemas sociales.

Si reducimos los términos de la ecuacion a tredemos expresar una férmula sintética de la
sostenibilidad, entendida como el incremento tseffite” del capital social (Ks) y econémico
(Ke), reduciendo al minimo el consumo del capitliral o sea de la huella ecolédi¢de), o

la reduccién del impacto de los sistemas sociabdsesel capital natural. Sintetizando, la

férmula de la sostenibilidad quedaria de la sigeiemanera (Antequera J. 2004).

Sostenibilidad = Ks + Ket / He|

13. La sostenibilidad como modelo cultural

La sostenibilidad para implantarse socialmente ieequun cambio cultural tanto en las
motivaciones individuales como en las sociales mgar el modelo de consumo que nos
imponen las clases mas adineradas. Este cambioppaseontener las ansias de “tener” y
centrarse mas en el desarrollo personal (ser)guéose conoce por la cultura de la suficiencia
(Garcia E., 2004). La cultura del consumo, propagawhyoritariamente por los medios de
comunicacion, anima a la consecucion del bienasidiante la adquisicion de objetos y
servicios variados. En las politicas empresariglesia el crecimiento de las estructuras
econdmicas y la apropiacion de la riqueza muchassvpropiciada por la creacion de dinero
financiero (Naredo J.M., 2006).

Hoy en dia la crisis actual, producto del ansiaigi¢eza y de la codicia de grupos econdémicos
mediante la especulacion financiera y sus produgéstvados, ha desacelerado la economia
mundial, ha alejado las inversiones de los procesoductivos y estd siendo el factor mas
potente del freno al desarrollo de los paises polimfuyendo en la subida del precio de los
alimentos y generando un coste importante sobbeerkstar individual mediante la pérdida de

empleos y dejando a una parte de la poblacion dép@e de las ayudas sociales. ¢Podemos

3kl concepto de la huella ecolégica se explica eapitulo 2 punto 3.
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concebir que a partir de esta pérdida de ritmo adeedonomia productiva puedan surgir

planteamientos mas sostenibles?

14. La sostenibilidad leida desde el bloqueo de los dispositivos de aprendizaje

El elemento cultural unido al factor informacionalconectivo mundial promovido por las
nuevas tecnologias nos plantea un nuevo elementsaktenibilidad referido al bloqueo de los
dispositivos de aprendizaje individual y socialideba una aceleracion excesiva en el flujo de
informacién y una conectividad demasiado alta @mdidad de canales (Garcia E. 1997). Esta
hipotesis se basa en entender al ser humano comm@anismo capaz de aprendizaje, que para
ello requiere de tiempo y de disponibilidad, y ada de margenes de error. O sea tiempo para

seleccionar las adaptaciones viables y espacioke dksde el error se pueda corregir.

La aceleracion excesiva en la asimilacion de infmign genera a su vez una cadena de errores
demasiado elevada, y la globalizacion de sus rfealss que dichos errores se difundan por todo
el sistema (crisis financiera actual). Si encimsigtema dispone de una tecnologia poderosa en
su capacidad de modificacion del entorno, se daastdas condiciones para el desastre
ambiental. La sostenibilidad en este caso corisistin mantener la flexibilidad, evitando la
aceleracién excesiva y la globalizacion del ergertrata de reducir la capacidad del sistema de

amplificar el error.

Segun Ernest Garcia, un ejemplo de este efectortadeeseria el de la introduccion de miles

de sustancias quimicas en el ecosistema o mileggdaismos genéticamente modificados.

15. Una vision integrada de la sostenibilidad.

Analizando las diversas perspectivas de la sdslilaid podemos partir de una definicién de
sintesis entendiendo que un modelo de desarreliddi hacia la sostenibilidad cuando pretende
alcanzar un bienestar social generalizado, costtactura tecno-econémica adecuada para este
fin, minimizando el consumo de recursos y el impastbre el entorno (huella ecoldgica) y

manteniendo la calidad de los ecosistemas deiaroriy su biodiversidad (Antequera 2004).

24



Tesis doctoral: Propuesta metodoldgica para el aigide la sostenibilidad regional. Josep Antequera

CALIDAD DE LOS ECOSISTEMAS
BIODIVERSIDAD
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Minimizacién de Impactos Minimizacién de impactos
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MODELO R
SOCIEDAD |——p CULTURAL—b[MODELO ECONOMICO]

satisfaccion de necesidades sociales /

Sistemas productivos

'

MODELQ TECNOLOGICO

Fig. 1: Esquema de la sostenibilidad a partir de los conceptos explicados.

Elaboracién propia.

Como hemos dicho anteriormente, la sostenibilidagliere de un modelo cultural nuevo en el
cual se incremente el “valor moral, social y ecoiwdihde los sistemas naturales, del resto de
las especies y de los seres humanos. Un nuevougsarismo, ya presente en algunas culturas
y grupos sociales, pero ausente, al menos de Hecimgue se escriba en documentos y se
promulgue grandilocuentemente en la cumbres mwegjiatle los grandes centros de decision

politica y econémica.

16. Sintesis conceptual
1. La sostenibilidad es una manera de calificareteso de evolucion del sistema social y su

relacion con el entorno, también llamado sistencgoambiental (Gallopin G. 2003).

2. La sostenibilidad define una serie de caratieaits del proceso de evolucion del sistema

socioambiental que deben respetarse para que kiciévose pueda cualificar de sostenible.

3. Concebimos el sistema socio ambiental, desgergb de vista del sistemismo filosofico (ver
Bunge M. 2004 y capitulo 2 punto 5), como un sisteformado por subsistemas. Los
subsistemas mas generales serian el sistema aatp@ sistema social y el sistema econdémico

los cuales presentan infinidad de relaciones efitrs.

4. La sostenibilidad ambiental en general plardezohservacidon de los ecosistemas terrestres y
sus especies (biodiversidad), el mantenimientmdesérvicios de los ecosistemas, el consumo

sostenible de los stocks de recursos renovablesdlecion progresiva en las tasas de consumo
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de los recursos no renovables, la eliminacién aemgaminacién ambiental y el mantenimiento

de los sistemas de regulacion del equilibrio plame{ciclos biogeoquimicos).

5. La sostenibilidad social en general planteaistriducion equitativa de la riqueza intra e
intergeneracional, y el desarrollo de organizagoseciales que regulen la explotacion de las
personas y aseguren que todas la personas mans@tsfachas sus necesidades sociales como

la salud, la educacion, la seguridad, la viviendRara ello el cambio cultural es necesario.
6. La sostenibilidad econdémica en general plantee @ sociedad genere un sistema
econdmico, con su tecnologia asociada, que seatwesp con los recursos naturales y el

entorno, que evite la explotacion laboral y gemiepgeza en el marco local.

7. Los sistemas institucionales, si su gestion éistgida hacia la sostenibilidad, deben hacer

todo lo necesario para procurar que las tres cimmdis anteriores vayan consiguiéndose.
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CAPITULO 2

TERRITORIO Y REGION

“Desafortunadamente, tal y como nos recuerdan lagsivas desintegraciones de
civilizaciones, la sustitucién de la naturaleza perciudad descansaba, en parte, en una ilusion
— 0, incluso, en una serie de ilusiones — sobakaraleza del hombre y de sus instituciones:
la ilusion de autosuficiencia e independencia Yusién de la posibilidad de una continuidad

fisica sin una renovacion consciente.” (Lewis Munifo
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CAPITULO 2
TERRITORIO Y REGION

1. El andlisis histérico de la teoria de la region

La teoria sobre la region, el territorio y el deskw regional ha sido objeto de numerosas
investigaciones desde diversas perspectivas endfurte los paradigmas al uso. Segun la
revision del tema de Jorge Isauro Rionda (RiondbRdue cita a Massiris en la clasificacion

de las regiones, éstas pueden ser:

Regiones de tipo politico administrativo las regiones se conciben en términos
jurisprudenciales a la administracion politica da entidad tal como un estado o un municipio.
Regiones territorialesson unidades autonomas que son parte de las regienerden politico
administrativo publico y que presentan de algumanéouna unidad territorial definida tal como
lo es unaisla, o bien una localidad.

Regiones administrativas son entidades territoriales bajo un orden palig@ministrativo
publico basico, distinto a un municipio puede tsgale delegaciones.

Regiones de planificacionplan o programa: son espacios territoriales fgneionan como
espacios de decision, regulacion o accién de gudier

Regiones internacionalestrasciende los limites politico publicos de lassps y se sustenta en
una coordinaciéon u acuerdo de tipo administratigatipo financiero. Comercial, diplomatico,
cultural, militar, principalmente, lo que conforimi@ques bajo acuerdos de tipo internacional.
Regiones competitivas son aquellas areas que se conjugan o coordingn gdrayectos
productivos compartidos, del tipo del Plan Pueblanaa, para con ello propiciar

competitividad.

El mismo autor asegura que no fue hasta los afigaé@ace propiamente una ciencia regional,
donde se dejan atrds legionalizaciones descriptivas del territorfr una nuevaeoria de
relaciones espacialedonde se dan relaciones causales. Una décadaédespuos 70, se hacen
fuertes criticas a este enfoque dado que no reiad& concepcién de regidbn a sus causas
sociales e histdricas. Con este enfoque se hacapinen logprocesos de acumulacion del
capital expresados en el territorio para de ahi tenenueaa vision de lo que se debe entender
por region. En los 80 se plantea la necesidad biahde aspectos de singularidad de cada

lugar, tratando de encontrar “in situ” las prop@ages de comportamiento.

La perspectiva econdmica también tiene un papgomderante en el analisis regional, como la
Teoria del lugar centralde la escuela alemana encabezada por Waltert&llerisy August

Losch, (citados en Rionda 2005) quienes formulatedasia con la finalidad de descubrir las
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leyes que explican la fenomenologia social y ecicergue se da sobre el territorio y que
interpreta a laegion como un sistema nodal de flyjes donde la intensidad de flujos, depende
de la magnitud de los nodos y la distancia quedguaentre ellos, la intensidad del flujo es
directamente proporcional a la magnitud e inversaengroporcional a la distancia (ésta

constituye un freno para los flujos).

Muchos de estos flujos pueden concebirse en relacian proceso productivo y el territorio
organizado comanidades espaciales especializadas en la especifgamnizacion social de un
determinado proceso productivo de los procesos de generacion acumulativa deedbie

publicos y activos empresariales.

A modo de sintesis de dicha concepcién, José Luiglahes (Cividanes, 1999) hace la
siguiente definicion de sistema productivo localpgr tanto del territorio como variable
econdmicaunidad localizada de organizacién social endégeadas procesos de produccion-
reproduccion de bienes publicos y activos empratesi especializados y especificos,
articulada por estructuras en red y configurada par evolutiva trayectoria histérica de

asentamientos de un determinado sector industrial

De dicho modelo economicista del territorio surdamrsas definiciones de area regional:

Hinterland: El area adyacente a un “trade center” (nodo udeanéro de negocios) extendida
e incluyendo a sus satélites, con actividades esmady culturales muy enfocadas hacia el
centro primario. Se lee como el area o region déipate (detrds de) generalmente, de una
costa, de un puerto o de un rio...en términos ecargd@l area que depende de este puerto...se
denomina Hinterland al territorio que se comuniea an puerto importante que le sirve como

via comercial.

El hinterland es un territorio o area de influendspecificamente, segun la doctrina del
hinterland, este concepto se aplica a la regi@rnat situada tras un puerto, donde se recogen
las exportaciones y a través de la cual se distilbdas importaciones. En un sentido mas
amplio al anterior, el término se refiere a la esfde influencia de un asentamiento. Es el area
para el cual el asentamiento central se constitmyen nexo comercial (Guzman Loezar F.
2002).

Foreland: En contraste con el hinterland, el foreland $iene a la zona comprendida desde el
puerto hacia el exterior, y esta definida por l@s e comunicacion generadas por los traficos

maritimos vigentes y potenciales, incluyendo susexrimnes o puertos de transbordo. Para el
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Hinterland su potencia estara vinculada al foreldedpuerto en cuestién, es decir, podemos
concluir que el hinterland y el foreland se retroahtan mutuamente, tanto para sus respectivos

desarrollos como para su decadencia (CamprubiZb@s).

Umlands: El &rea contigua a un trade center extendida leyieedo sus suburbios o urblets
(barrios periféricos) cuyas plenas economias yideties culturales crean un todo con las del
nucleo central (Van Cleef E. 1941).

Estas concepciones de conjunto de nodos produgtiémsas de influencia también se pueden
contemplar cuando hablamos de un pueblo o unacigda no son entidades aisladas. Estan
inextricablemente ligadas a su entorno para opmyaro una unificada region funcional. La

ciudad esté influenciada por su entorno y a swafezta a la zona de los alrededores. El tamafio
del pueblo o ciudad dependen de la naturalezagidnme la zona que lo rodea, mientras que la

economia de la ciudad, a su vez, determina lagdadies de las areas circundantes.

La manifestacion de esta relacién ciudad-regioneseuentra implicita en la estructura
hexagonal de las areas de servicio. Esta relacithte & ciudad y sus alrededores se desarrolla
en las ciudades al extender sus servicios a las atgales circundantes, esto permite a la
poblacion trabajadora de la ciudad vivir mas aidas limites de la ciudad y realizar los viajes
al trabajo diario. Por lo tanto, la ciudad y el panson econémicamente interdependientes y
cada ciudad ejerce cierta influencia sobre el gealo rodea. Pero la influencia disminuye
hacia fuera de la ciudad, es decir, dependienda ftema del nicleo de la zona (Rathold H.B.
2009).

Esta concepcion de area de influencia dara lugeoratepto déirea metropolitana que surge

en EEUU, en 1950 analizando la organizacion de cindad central de mas de 200.000
habitantes sin estar incluida en el radio de imitige de otra poblacién, y se la considera como
todo el territorio adyacente a unos 16 Km (10 mgjllaon una densidad minima de 150
habitantes por metro cuadrado. Se basa en ladgrlanire lugar de residencia y lugar de trabajo
entendiéndola como la zona geogréfica, funciondeyinfluencia de un centro (de Esteban
Alonso A. 1981).

Un concepto similar es el deity-region o ciudad region que se ha concebido desde 1950 por
urbanistas, economistas y planificadores urbans gignificar no solo el area administrativa
de una ciudad reconocible como conurbacion, simobiten su hinterland que abarca un

territorio mayor. También se usa para su delimdtacias trayectorias comunes de
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desplazamiento por movilidad obligada de las persoque viven en los nucleos rurales

adyacentes a la ciudad central.

Fijandose en los lazos de comunicacion un terdtdeterminado puede dividirse Aneas de
cohesion Este concepto surge del andlisis regional desde pgerspectiva de relacionar la
movilidad y la ocupacién laboral. El modelo de e estd concebido desde su inicio como
un método de andlisis que permite aproximarnosdelieitacion de areas funcionales urbanas
y, en algunos casos, permite acercarnos a la dadiidin de la ciudad real por encima de la
administrativa. Segun el grupo de Andlisis y Plaadion territorial y ambiental de la
Universidad de Girona, el concepto de cohesionasa len el valor relativo de los flujos de
movilidad entre los diversos municipios considemtadpoblacion ocupada residente (POR) y
los puestos de trabajo localizados (LTL) en cadadeellos. La cohesion se establece a partir
de un valor umbral por debajo del cual quedan awmgdos vinculos. El valor inicial minimo
que se tomd como umbral para establecer una relaedohesion fue del 15%. Es decir, un
area de cohesion se forma si al menos el 15% gmwhéacidn activa de un municipio se
desplaza a otro o si, al menos un 15% de los pudstérabajo de un municipio estan ocupados
por activos residentes en otro. La determinacidrvaler umbral es muy significativa, ya que
de ello depende el nimero y la extension de lassate cohesion generadas. Aunque el valor
inicialmente no se definié a través de un critenalitico, sino por su utilizacion en estudios
anélogos, asi se pudo permitir la comparacion sledsultados obtenidos con este criterio en

diferentes territorios (Castafier M. 2009).

Con el proceso globalizador y el crecimiento de dgentamientos urbanos que agrupan a
millones de personas en ciudades regiones, losadtestudios de Habitat (Habitat 2010) sobre

asentamientos humanos, indican que las nuevagjacadiones urbanas estan tomando diversas
topologias territoriales, que se pueden sinteg@pares tipos: megaregiones, corredores urbanos

y regiones urbanas.
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MAP 1.1.1: SELECTED GLOBAL CITY-REGIONS, URBAN CORRIDORS AND MEGA-REGIONS
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Source: UN-HABITAT Regional Offices, 2009.

Fig. 1. Ubicacién mundial de megaregiones, corredor  es urbanos y regiones urbanas.
Habitat 2010.

Las megaregionesson unidades naturales econdmicas que resultaorelgmiento y de la
convergencia y del desarrollo espacial asociadeasanetropolitanas y a otras aglomeraciones.
Se constituyen como agrupaciones policéntricasnaaodeadas por conexiones territoriales
de baja densidad y que crecen mucho mas deprisal guecimiento de la poblacion en las que
se hallan localizadas. Estas megaregiones pueddenen 120 millones de personas en el caso
de la megaregion de Hong Kong-Shenzen-Guangzh@®, millones en el caso de Nagoya-
Tokio-Osaka-Kyoto-Kobe o0 43 en el caso de Sao PRidode de Janeiro. Algunas
investigaciones muestran que las 40 megaregionsesgraades del mundo acumulan més del

18% de la poblacion del mundo y un 66% de la atdlieconémica global.

Los corredores urbanosse caracterizan por sistemas lineales de espaitiasos relacionados
mediante redes de transporte. Estas conexionegandp conectividad entre las ciudades y

crean nuevas formas de interdependencia.
Las regiones urbanasque se estructuran entorno a ciudades estratégiesextienden su
influencia en el entorno regiondllabitat considera en este apartado a grandes esidgok

conforman grandes conurbaciones.

También puede considerarse desde este punto ddavistermediacion de un nudcleo urbano de

tamafio medio que ejerce influencia sobre una rediéerminada y sus ndcleos rurales
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presentes, denominandoséudades intermedias y su andlisis que ha desarrollado en
profundidad Josep M2 Llop en la Catedra UNESCO iddatles Intermedias de la Universidad
de Lleida en las que tras afios de trabajo hanidefiel papel de las ciudades intermedias

juegan en su territorio, a escala local/regionallé C. y Llop J.M., 2000):

- Centros de interaccidén social, econémica y culturalSon “el corazén econémico de
amplias &reas rurales en las ciudades del Tercediu

- Centros servidores de bienes y servicipsnids 0 menos especializados, para la poblacion
del mismo municipio y de otros municipios (asentros urbanos y rurales), mas o menos
cercanos, sobre los que ejerce cierta influenaibirgerland

- Centros ligados a redes de infraestructurague conectan las redes locales, regionales y
nacionales e incluso, algunas, con facil access énternacionales (como en el caso de las
ciudades medias de las periferias metropolitari®).nodos que articulan flujos, puntos de
referencia y de acceso a otros niveles de la red.

- Centros que suelen alojar niveles de la administra@n de gobierno local y regionak
través de los cuales se canalizan las demandasesidades de amplias capas de la
poblacion. La descentralizacion administrativa yoemamental a estos niveles, a estas
escalas, lleva consigo una mejor compresion delavsmbre el cual desarrollar proyectos y

medidas mas acordes con la realidad y necesidatipsogio medio.

Estas diferentes perspectivas nos llevan a congebientender que el concepto regiéon no se
puede construir con base a una sola delimitacibrtampoco es un concepto inmutable,
inamovible, sino que todo lo contrario se trataideconcepto con caracter y origen histérico y

ademads intencional y subjetivo.

2. El concepto de Bioregion

Desde una vision mas generalista y asumiendo lapeetiva de la sostenibilidad en su
concepcion mas naturalista, surge en los afios dénekpto dd@ioregion (Berg P. 1997)en la
costa oeste americana, con Peter Berg como prindipdlogo, y entendida ésta como unidad
estructuradora de planificacion territorial, apoda una lectura de la region desde una

perspectiva ecoldgica y humanista.

! Las ciudades intermedias albergan la mayoria del&acion urbana mundial, mas de 1.300 millonegeatsonas viven en ellas
(Bellet C. y Llop J.M., 2000).
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La bioregion es aquel territorio que conforma umpae con caracteristicas naturales,
geogréficas e historicas comunes, y que potensiaalores identitaridsLas bioregiones son
una experiencia social y natural, y son conciequisurge de relacionarse a través del tiempo
con el terreno y el paisaje en particular. En tagte mucha de la conciencia humana es atraida
hacia un mundo global cada vez mas abstractoslanvbiorregional busca enmendar la tela
destrozada de la vida, volver a tejer la red dediones entre la gente y el lug@uimaraes

R. P 2001).

El centro de la experiencia humana, histéricamgre la vision biorregional, es la relacién de
las comunidades humanas con su matriz de naturdalkesday regional. Las bioregiones retnen a
la naturaleza y a la sociedad dentro del contetiughres especificos. El enfoque biorregional
regresa a un sentido que conforma mucha de la ierper humana, y que se oscurecié
recientemente, en la era industrial. El biorredien@ pretende lograr un equilibrio en que los
seres humanos dejen espacio a otras especies yieemosus actividades dentro de los

ecosistemas naturales.

Las bioregiones abarcan diversas éareas culturdlesa natal, biodiversidad, canones
espirituales e ideoldgicos, revelan practicas ewices, territorios de la mente, historias Unicas
del lugar y partes geograficamente separadas tikria. Se puede suponer que una biorregiéon
es una region en cuya estructura sistémica hay leimeato de caracter ecolégico que
sobredetermina o que condiciona la naturaleza fumdionamiento regional, por ejemplo,
determina la flora, la fauna, el modo de producciés relaciones sociales, los bienes y

servicios producidos y la forma de insercidén exdata la region, incluso su cultura.

Guimaraes en su articulo sintetiza el conceptoideedion, desde la vision del Instituto de
Recursos Mundiales (WRI), la Union Internacionatapéa Conservacion de la Naturaleza
(IUCN) y el Programa de las Naciones Unidas paMezlio Ambiente, como:un territorio de
agua y suelo cuyos limites son definidos por loitds geograficos de comunidades humanas y
sistemas ecoldgicos. Tal area debe ser suficiemtaramplia para mantener la integridad de
las comunidades bioldgicas, habitats y ecosisteteala region; sostener procesos ecologicos
esenciales, tales como los ciclos de nutrientessjduos, migracion y flujos; satisfacer los

requerimientos de territorio para especies clavesincluir las comunidades humanas en el

2 Bioregion: “Espacio de vida delimitado por “limitefandos” y que se caracteriza por la similitud guesentan flora y fauna,
clima y geologia. (Congreso Bioregional Isla d&datuga, EEUU). Una bioregion puede ser determinada inicialmen{eaetir

de la climatologia, la fisiografia, la geografia des animales y las plantas, la historia naturalogras ciencias naturales
descriptivas. Pero quien mejor describe los limdefinitivos de una bioregion son las mismas peasajue han vivido, a través

del reconocimiento humano de las realidades de-eiviel-sitid' (Berg P. 1997)
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manejo, uso y comprension de los recursos biol&giDebe ser suficientemente pequefia para

que los residentes locales la consideren su Hogar

Hermilio Salas (Salas H., 2008) en su libro Arqetitea y Desarrollo Sustentable destaca cuatro

aspectos basicos de las bioregiones extraido®dea® del tema como Doug Aberley:

1. Definicion de bioregiones biolégica y culturaime que ofrecen la escala espacial mas
conveniente, dentro de la cual hay una gran vatieldgaformas de gobernabilidad humana y

desarrollo.

2. El desarrollo econémico dentro de una bioregiéberia ser responsable y democrético del
control local, deberia ser el fomento de una cdlida vida alta y deberia ser juzgado en su
habilidad de conseguir una gran justicia social.

3. El desarrollo econdmico dentro de una bioregi@eria ser localmente normado, con el uso
apropiado de la tecnologia, enfocado a una autizocma, con limitados valores excedentes para
la exportacion de manufactura, y deberia expandokanente a la extension de los ecosistemas
existentes, que puedan sustentablemente sopoespliatacion.

4. La interdependencia politica y econdmica deblasegiones, deberia ser institucionalizada

como Estado/Provincia federal, continental y nisgjbales a través de la federacion.

Dichos principios apoyan el concepto de la regidme un sistema autbnomo que se abastece
de sus propios recursos, con un sistema produgifopio y proporciona un bienestar

generalizado a la poblacion a la vez que disporadtde niveles de autogobierno.

La extension de la vision bioregional del terribonos puede llevar a considerar bioregiones de
diversas dimensiones y a veces superando los $iméministrativos socialmente establecidos.
Entendemos que el concepto es Util para contertgdainterrelaciones entre el territorio y la
sociedad como procesos histdricos de adaptacidgangformacion, pero también los limites

administrativos son aspectos esenciales para [#asipianes de gestion y obtencion de datos.

3. La huella ecolégica como método de analisis del metabolismo regional

El concepto de huella ecoldgica nos aporta una raateeanalizar la sostenibilidad de la regién
desde el metabolismo regional y analiza de manggiatitativa la apropiacion de ésta de los
recursos planetarios. La huella ecoldgica se defomeo la cantidad de territorio apropiada por
las comunidades humanas (ciudades, regiones, spfaal@ mantener su grado de desarrollo y
la satisfaccion de sus necesidades de produccibiedes y servicios, asi como la absorcion de
sus residuos (Wackernagel M. & Rees 1996). En forrive publicado especialmente para la
Cumbre de Johannesburgo, sobre el Desarrollo Soistepor el WWF (World Wide Fund for
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Nature, 2002), se muestran las diferencias en tap&erién de recursos per cépita de los
habitantes de paises desarrollados frente a latahtds de los paises en desarrollo, siendo los
Emiratos Arabes, seguidos por EEUU los que presehteellas ecoldgicas de mas de 10

hectareas por persona, a la cabeza de la clagificaen comparacion con Mozambique,

Burundi o Bangla Desh que presentan huellas de sr@@ana hectérea por habitante en la cola
de la listd.

El concepto de la huella ecoldgica se mide enadt@d territoriales (hectareas) por habitante, y
se convierte en un planteamiento modificado detepto ecoldgico conocido como capacidad
de carga de un territofioreferido éste a las limitaciones de un espaciarabconcreto para
mantener a una organizacion biologica determind&laeste espacio de sustentacion lo
consideramos como el planeta en su totalidad, skgiautores, nos corresponden a cada ser
humano de 1,7 a 2,1 Ha de tierra fértil per capitéapdo lo que supere esta cantidad es espacio
que nos apropiamos de mas. Esta contabilidad dsrmddo evidencia la apropiacién de
recursos por parte de los paises desarrolladosalitmses afirman que si todos los humanos
conseguimos un nivel de desarrollo como el occaddrdrian falta de tres a cinco planetas para
hacer frente a este nivel de consumo y cada vegoeisdades ser vuelven mas consumistas

conforme van alcanzando un mayor nivel de desarroll

El concepto de huella ecoldgica aunque es difieilcelcular a nivel regional, nos permite
conceptualmente establecer cudles son las direstéacseguir para un modelo de desarrollo
regional sostenible, o sea que la region debe adaptgrado de asimilacion de recursos a su
capacidad de produccion regional si quiere mantemexquilibrio entre consumo y produccion
y dicha produccion debe atender a la renovabil@adichos recursos como hemos visto en el
capitulo anterior. En este marco de organizacigmonal promover la sostenibilidad de los

artefactos urbanos es una de las prioridades qegitan debe plantearse.

? Este informe calcula la huella ecologica para gaals, teniendo en cuenta que solo una cuarta galtplaneta es terreno

productivo (las otras tres partes son desiert@ngyiocéanos,...). Esta parte correspondia a edarde 1,9 Ha por persona en el
afio 1999. En dicho afio ya se ha superado la capbpidductiva en un 20%, correspondiendo la huedidia a una cantidad de

2,3 Ha. por persona.

4 La capacidad de carga es definida tradicionalmeateo el méaximo de poblacién de una especie qudepser sustentada

indefinidamente en un habitat dado. (Wackernagkegs 1997).
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Fig. 2. La huella ecoldgica por paises.

Vemos la diferencia en la apropiacion de los rexsupor parte de los paises industrializados.
World Wide Fund for Nature. 2002 .
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Fig. 3. Evolucioén de la huella ecolégica per capita por regiones y paises en el afio 1961 y en el
2006. Vemos las variaciones experimentadas entre ellos.

Global Footprint Network 2009.
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4. La huella hidrologica.

Asi como hemos visto que la huella ecolégica requi@ proceso de célculo complejo para su
evaluacion, un elemento que nos puede ayudar aanifo sostenibilidad regional es la huella
hidrolégica, conformada en funcion dedaenca hidrogréfica en la que se halla ubicada la

region.

S
from LWL Mazrts 1o Rvioan, Trmets i e Works: Fesh Waker
Copyrgel © 1920 by- Sooniie Amoras, i K dohts ==

Fig. 4. Esquema de cuenca hidrografica y de ciclo h  idroldgico.
GAC-1993.

Su relacion con dicho ecosistema sera clave panaadikis de la sostenibilidad de la region.

AV exportada
AV reexportada

Vapor Agua

SISTEMA ECONOMICO

HH
Externa Extraccién
Domeéstica

AV importada

HH
interna

SISTEMA HIDRICO
B

SISTEMA HIDRICO
A

SISTEMA HIDRICO TERRITORIAL

Fig. 5. Esquema de metabolismo hidrico.
Madrid C. y Velazquez E. 2008.
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La actividad de los nucleos urbanos y de la regggpecto a la adquisicion de recursos hidricos
tanto para el consumo humano, como por las acteglaeconomicas y sociales es otro
elemento de referencia clave para la planificadiélrcrecimiento urbano. A la vez los impactos
que generan los vertidos liquidos de los sistemianoes y econdmicos, y sus tratamientos,
sobre dicha cuenca determinaran su calidad y kersbdidad en el tiempo de su utilizacion.
Algunos autores han analizado los conceptos de bdigaeno Hidrico, Agua Contenida y
Huella Hidrica (Madrid C y Velazquez E, 2008) .

Definen al Metabolismo Hidrico como aquel procese gecoge los flujos de agua de una
sociedad-economia en dos dimensiones: (1) flujesrias, referido a los flujos que tienen lugar
entre una economia y el sistema hidrico del teivitdonde ésta se aloja y (2) flujos con el
exterior, entendiendo por éstos los flujos desdepditacion) y hacia (exportacién) otros

sistemas hidricos.

El concepto de Agua Contenida da lugar al concémoa Virtual (AV). A pesar de los

esfuerzos iniciales por cuantificarlo, el conceggaonsolida como una metafora cualitativa: La
cantidad de agua consumida en el proceso de etiddmorde un producto es llamada el Agua
Virtual asociada al producto o servicio. El conoegié AV adquiere toda su relevancia cuando
se asocia al comercio y es tan antiguo como elipropmercio de bienes. De esta forma,
podemos entender por comercio de AV la relocal@aciirtual del agua asociada a los
productos que se intercambian. Encuadrado en estercio, existe un flujo de agua virtual

desde los paises o regiones exportadoras hagaisess o regiones importadoras.

La idea de huella hidrolégica surge a partir deicepto de agua virtual. Roberto Rodriguez
Casado (Rodriguez Casado R. 2008) nos aproximanakpto de huella hidrologica, la cual se
puede referir a la de un individuo, de un grupgedesonas o de un pais y se define como el
total de agua usada para producir los bienes ycgmswconsumidos por el individuo, por ese
grupo de personas o por el pais. Se suele exmesaiumen de agua usado por afio. Dado que
no todos los bienes consumidos en un pais son gduduen su territorio, la huella hidrolégica
se compone de dos partes: huella hidroldgica iatamae se refiere al volumen de agua del pais
usada para producir los bienes y servicios consaspdr sus residentes; y la huella hidrolégica
externa, que equivale al volumen de agua usadares paises para producir los bienes y

servicios importados y consumidos por los resideateel pais de referencia.

Los factores mas determinantes en la huella higicddde un pais son: el volumen de bienes y
servicios consumidos, las costumbres en la alim&ntay la dieta, el clima y las practicas

agricolas.
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Uno de los aspectos mas relevantes de la huellalddica es que permite diferenciar el agua
consumida segun su procedencia, distinguiendo embedla hidrolégica azul y huella
hidrologica verde. Se denomina agua azul al agoeegente de rios, lagos y acuiferos y agua
verde a la procedente de las precipitaciones gaedagtetenida en el suelo. Esta distincion es
importante ya que poseen diferentes caracterigitasianto a coste de oportunidad e impacto
hidrol6gico y medioambiental, como también son réifiées las politicas que administran y

gestionan cada una de ellas.

La huella hidrica podria ser otro de los elemeniges impusieran criterios a la planificacién

urbana y regional, o sea el resultado del balahdéch entre los caudales de entrada y los
caudales de salida. Los metros cubicos anualegudewsados por la poblacion y las actividades
primarias, industriales y de servicios que supdaesalida del sistema hidrico hacia el sistema
social, las aportaciones de agua por los procesnes&ricos como la precipitacion y su

acumulacion en el subsuelo, en forma de acuifenbseganeos y en forma de caudales
fluviales y lagos, suponen las entradas al sistémaelacion entre este balance de entrada y

salida genera la huella hidrica de la region.

El grado de contaminacion de los vertidos devuelola cuenca y su caudal nos darian
informacion de la calidad de las reservas y de ssibpidad de uso en el futuro. Si la

contaminacion de los vertidos desechados es mayoia) capacidad de regeneracion de la
cuenca, el futuro uso de dicho capital hidrico eséavcomprometido por la falta de calidad del

mismo.

5. Una vision de la regiébn como sistema

Creemos que las definiciones anteriores aplicartopude vista parciales para el analisis
regional, el surgimiento de la teoria de sistenma®rporada al andlisis regional permitio
integrar de una manera generalizada las variablpsogesos que definen la region y sus
interacciones desde una perspectiva mas generalistzgral. Para introducir esta teoria que
han desarrollado numerosos autores desde el af)y 98 fue presentada por Bertalanffy
(Bertalanffy L.V. at all, 1978), nos quedaremos ¢a conceptualizacion de la realidad que

hace el sistemismo filoséfico de Mario Bunge (Bulfyel999):

Un sistemaes un objeto complejo cada una de cuyas partempaentes esta conectada con
otras partes del mismo objeto de tal manera qtetdiidad posee algunas caracteristicas que le
faltan a sus componentes (propiedades emergentigs)sistema puede ser conceptual o

concreto, pero no ambos.
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Un sistema conceptuaks un sistema compuesto de conceptos unidos lpciorees logicas o

matematicas (clasificaciones o teorias).

Un sistema concreto o materialesta compuesto por cosas concretas unidas pa tiga

conceptuales, como lazos fisicos, quimicos, biolisggieconémicos, politicos o culturales.

A los sistemas concretos que representan otrotoslgemo lenguas, textos y diagramas se les

puede llamasistemas simbdlicos o semidticos

Un sistema concretose caracteriza por su composicién, su ambientel yesdructura u
organizacion. Esta Gltima es la coleccion de retss entre las partes del sistema asi como
entre éstas y objetos del ambiente. La primeratitays la estructura interna del sistema y la

segunda la externa.

Un sistema sociales un sistema compuesto de animales gregariogeRlefinirse como un
sistema compuesto de por al menos dos animales whisina especie que interactdan de una

manera no fisica, ni quimica ni bioldgica.

Un sistema social humanes un sistema constituido por personas y susiattst Este sistema

se mantiene unido por sentimientos, creencias, aomorales y acciones sociales. Todas esas
acciones son relaciones sociales dinamicas, relsiporque involucran a mas de un individuo
y dinamica en cuanto se llevan a cabo al pasdetapb, afectan a aquellos que tienen que ver

con ellas y varian en intensidad.

Toda sociedad humana por primitiva que sea est@westa deuatro subsistemasel sistema

biolégico o de parentesco, y los sistemas econ@npmiticos y culturales.

Un fenbmeno es una apariencia perceptual para alguien, ausgugsa casi siempre como

sinénimo de hecho incorrectamente.

Segun el realismo cientifico, la realidad es eljwaio de todas las cosas concretas y las ideas,
lejos de existir por si mismas, son procesos quer@t en la mente de algunos animales. Las
ideas tienen un impacto en el comportamiento s@&siakl momento que guian acciones. No
solo las ideas verdaderas sino las falsas puedem &fectos sociales. Por ello el realismo
cientifico se interesa no sélo en los hechos sindaemanera en que los percibimos. Todo

fendmeno social se puede considerar bajo dos aspeaino es en realidad (objetivo) y como
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se presenta ante la mente de este 0 aquel ser ymjetivo). La mayoria de los cientificos
sociales admiten los hechos sociales. El materialismergentista que defiende Bunge propone
que los hechos sociales son suprabiolégicos (ssipm@gicos) aunque involucran procesos

biolégicos. Todo hecho social implica uno natuegiogpno a la inversa.

El sistemismo concibe élecho socialcomo un estado o un cambio de estado de un sistema
social; no existen hechos sociales por encima afde los sistemas sociales. Los hechos
sociales ocurren en el curso de las interacciooemles que contribuyen a la construccion,

conservacion o alteracion de un sistema social.

Categorias de hechos sociales segin Bunge:

Ambientales en origen; hambrunas, migraciones, cambios paoditprovocados por la erosion

de la tierra, sequias,...

Biologicosen origen.; como la sobrepoblacion por una tasadaltnatalidad. ..

Econdmicosen origen.; como la expansion de la agricultula@iodustria. ..

Politicosen origen.; como un cambio de gobierno, aceptatgdiegislaciones nuevas...

Culturales en origen.; invencién de la escritura, de artefachuevos, descubrimientos

cientificos, o ideas filoséficas.

Basado en este marco conceptual Bunge (Bunge M) 2{¥fine un sistema como un ente

compuesto por cuatro elementos bas{cosdelo CESM):

C (s) = Composicionia coleccién de todas las partessde

E (s) = Entorno: la coleccion de elementos no pertenecientes cue actlan sobre los
componentes deo sobre los que algunos o todos los componentesctéan.

S (s) = Estructura: la coleccion de relaciones, en particular vinceliose los componentes de
S, 0 entre estos y elementos del entorng).E (

M (s) = Mecanismo:la coleccion de procesos ggue lo hacen comportarse del peculiar modo

en que lo hace.

N (s) ={C(s), E (s), S (s), M (s)}
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Rolando Garcia otro tedrico de la Teoria de Sissernantra la vision del sistema en las
relaciones entre sus partes y lo define como aounjuito de objetos en continua interaccion
(Garcia R. 2006).

Cuando se analiza un sistema compuestubsistemadas relaciones que entran en juego son
las que vinculan los subsistemas entre si, y nadiiones internas de cada subsistema.
Aungue las primeras dependen de las segundas,cempbrtamiento de un subsistema dentro
de un sistema, pueden entrar en juego unas pdea®nes determinantes que en cierta manera

integran toda la complejidad de las relacionesmnatgdentro de ese subsistema.

El sistema tiene unestructura determinada por el conjunto de relaciones engellementos y

no por los elementos mismos.

Subsistema?2

Subsistema3
Subsistema4 RlT'Z

™

R1-4 R3-1

Subsistemal

Fig. 6. Esquema de relaciones entre subsistemas.

Elaboracién propia.

Las relaciones que caracterizan la estructura ibayest vinculos dinamicos que fluctian de
manera permanente y eventualmente, se modifichorah@ sustancial dando lugar a una nueva

estructura.

Tomando la perspectiva sistémica y aplicAndolaradan, el Catedratico de Geografia Javier
Gomez Pifieiro (Gomez Pifieiro J., 1999 y 2001) éedirterritorio y su analisis. Segun el autor,
el territorio se subdivide en espacios regional@sstituidos por multiples elementos que se
interrelacionan, dando lugar a unas estructurasatinuo proceso de transformacion y en las
que actian diversos agentes sociales, lo que adbltgaer una vision integrada en la cual los

componentes econdémicos, ecoldgicos, culturaledprhies, politicos y sociales, con sus

43



Tesis doctoral: Propuesta metodoldgica para el andlisis de la sostenibilidad regional. Josep Antequera

correspondientes interrelaciones, interdependeniciEsconexiones e interacciones, adquieren
especial relevancia para explicar e interpretardanizacion de los territorios y sus cambios. Y

por ello define los siguientes términos:

Territorio : Un sistema, ubicado en una porcion del espacagrgéico, con unos limites

precisos, y con el que se identifica, y considerapip, un grupo social, una sociedad
determinada con sus correspondientes organizaciBhpsoducto de una serie de flujos, nudos,
redes proyectados por los grupos sociales, damgdo bilo que podemos denominar como un

Sistema Territorial.

El sistema territorial: Conjunto de todos los elementos, con sus caraitassy de los

procesos, haturales y artificiales, existentesreteuritorio concreto.

Los sistemas territoriales referidos a unidades diversas, se subdividermgos/subsistemas:

Medio fisico, demogréfico, asentamientos, produtcidonexiones y juridico-institucional,
junto con otros subsistemas menores en diferemtetes de estructuracién y funcionamiento.
Si se considera necesario, se prestard atenciés anidades regionales, comarcales, areas

funcionales, sitios, parajes y lugares

Las estructuras territoriales: El sistema de asentamientos y sus interrelacia@efmlando la

jerarquia y las conexiones entre los distintos efeos del sistema territorial.

El modelo territorial, es la expresion simplificada del sistema constituipor las
caracteristicas naturales, los procesos econdénsoomles, culturales, politicos y ambientales,

y Sus repercusiones econémicas.

El diagnostico territorial nos llevara a la interpretacion de dicho modeloietedo en cuenta
su pasado y previsible evolucion, expresada ennéame problemas y oportunidades actuales

0 potenciales.

La planificacion territorial suponéda definicion de los objetivos a conseguir y lagpuestas
para alcanzarlos. Toda planificacion conlleva laificacion de la realidad y de su evolucién
segun las determinaciones tomadas. La gestiototéties la aplicacion a la realidad de las

citadas propuestas
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El andlisis territorial de una region nos facililaformacién, nos ayuda a llegar a la
interpretacion y nos facilita un diagnéstico temiél. Por otra parte, se orienta a comprermder
modelo territorial. Segun Pifiero dicho analisisdqauadoptar diversas dimensiones que en la

realidad estan interrelacionadas:

El andlisis de la funcionalidadnos permite conocéa posicién en sentido absoluto y relativo,

de los distintos elementos entre si y en relacids de otros sistemas, asi como la contribucion
de cada uno al conjunto de la funcionalidad deésia que estemos estudiando. No hay que
olvidar que la posicién es fundamental para conetepntexto de cada sistema regional y las

posibles jerarquizaciones y relaciones que sedwprioduciendo a lo largo del tiempo.

El andlisis del procesatiene por objeto explicar los mecanismos que rigeevolucion del
sistema regional, tanto los internos como los egerque hayan podido afectarle, con la
identificacion de los factores y agentes sociaspansables, 10 que ademas de conocer el
pasado y el presente del sistema, nos permite jaraloe cara al futuro con estudios

prospectivos.

El analisis de la estructuranos lleva al conocimiento y comprension lds relaciones
existentes en virtud de la trama desarrolladaiid e deriva de la posicion de los elementos en
el conjunto del sistema regional. A partir de estisucturas, con sus elementos y relaciones, se
puede comarcalizar, establecer &reas funcionalds, que consideremos mas acertado, un
sistema de redes nodales, cuyos centros o nudamgap unos elementos de fijacion,
desarrollo y transformacion del territorio, de adeecon el modelo territorial elegido para

nuestro espacio regional, en linea con lo indieadms apartados anteriores.

En cuanto aénalisis de las formashay que tener en cuenta que éstas reflejanrfisice en el
territorio lasrelaciones estructuralesgue sustentan la funcionalidad del sistema ddkatooy
el efecto de las vicisitudes de los procesos, dsbplel tiempo, en la region, con diversos

factores y agentes interrelacionados e interdepatati.

Analizar el territorio regional desde la funciodalil de sus elementos, desde la evolucion de
sus procesos en funcién de las diversas escaldsiramios formando estructuras nos obliga a
realizar un estudio sobre las relaciones entres edimensiones:“‘elemento-estructura-

propiedad-forma”.
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Desde la teoria de sistema, base conceptual,cerelRifiero hace su analisis territorial podemos
concebir la relacién entre “estructura-elementapi@dades” de la manera que define Rolando

Garcia:

“Un gran namero de propiedades de un sistema quddterminadas por su estructura y no

por sus elementos. Claro esta que las propiedaddssielementos determinan las relaciones
entre ellos y, por consiguiente, la estructura. d’éas propiedades de los elementos y las
propiedades de la estructura corresponden a dosleévde andlisis distintos...En efecto son las
propiedades estructurales del sistema quienes m@tan su estabilidad o inestabilidad con

respecto a cierto tipo de perturbaciones. La inkiitdad esté, a su vez asociada a los procesos
de desestructuracion y reestructuracion del sisteBmn estos procesos y no la estructura en si
misma, quienes constituyen el objetivo fundamelatiahnalisis. Se trata, pues, de un estudio de

la dindmica del sistema y no del estudio de undesés un momento dad@Garcia. R., 2006).

Entendemos a partir de estas afirmaciones de Rol&@wtcia, que la relacion entre los

elementos del sistema genera la estructura, cuy@sepades y formacion depende de las
caracteristicas de estos elementos y se formamntia ¢@ las relaciones entre ellos, y estas
relaciones en el tiempo generan las dinamicas idensa en evolucién y los procesos de
estructuracion o desestructuracion del sistemaomagi Pero como hemos apuntado antes el
sistema regional no se halla aislado y mas aunnemundo globalizado por ello deberemos

entender que ademas de las relaciones enddgereasnforman la estructura y sus dindmicas

historicas, existe una relacion entre el sisterginal y el entorno cercano y global.

6. La region como parte de un sistema jerarquico

Para atender a estas relaciones entre sistemadaggblocales muchos autores han utilizado el
concepto desistemas jerarquicos y estructuras jerarquicagLaw Whyte L at all, 1973). Las
jerarquias se han usado como herramienta paradentérs sistemas complejos como las
regiones. Segun Gilberto Gallopin (Gallopin G. 198de ha trabajado este concepto aplicado a
los problemas del cambio global, los sistemas geiéos son conjuntos (S) compuestos por
componentes identificables o subsistemas y uneacidela(R) entre éstos, y donde los
componentes en si mismos son también conjuntosrdpanentes interrelacionados. Un orden
jerarquico se refiere a un complejo de sucesivaoguotos interrelaciondndose en diversas
escalas, desde los atomos, las moléculas, losisngas las sociedades, las regiones,... Esta
definicion nos explica que hay sistemas que ingarp@tros sistemas en su interior, como el
sistema tierra que incorpora todos los ecosistapiasetarios pero influye en ellos (ciclos

biogeoquimicos) y es influido por ellos (cambiamélticos debidos a catastrofes naturales).

46



Tesis doctoral: Propuesta metodoldgica para el andlisis de la sostenibilidad regional. Josep Antequera

En general los procesos en los diferentes nivelasueven con diferentes reglas (ver apéndice
punto 11). Las condiciones de los niveles mas albosontrolan completamente las actividades
de las unidades de los niveles mas bajos. Losrsastenas bajos estan constrefiidos por los de
orden superior, aunque no determinen sus condym#as,si restringen sus grados de libertad.
En general los sistemas de alto nivel estdn asagiagrocesos a gran escala y con dindmicas
mas lentas (Eras geoldgicas). En los sistemas igsrobles, en los niveles micro las fuerzas
de unién son mayores (nucleos atémicos) y las émaas de las dindmicas mas altas, por
ejemplo el metabolismo urbano comparado con losbazsmglobales. En el macronivel los
lazos son mas débiles (clima) y las dinamicas ewtas$ (cambio climatico). En estos sistemas
existe una asimétrica interdependencia entre fesedites niveles. Las lentas dinamicas de los
niveles altos aparecen como condiciones de comsiigiio de las dinamicas de mas bajo nivel.
En algunos casos los altos niveles pueden afectas aistemas de bajo nivel pero no son
responsables de los cambios en ese nivel o clatanmependientes de los detalles de la
estructura interna de los niveles mas bajos. Eporegie las dinamicas de los niveles mas bajos
son mas rapidas relativamente a las de los nigelpsriores. Los comportamientos mas bajos
pueden atravesar diversos estados en sus dinandipaas mientras que el estado en un
macronivel puede aparecer como una constante eifudel tiempo de observacion (escala
humana versus escala geoldgica). Los constrefiinsidnfluencian a los sistemas mas bajos,
pero las dinamicas de los niveles mas bajos soesmdas para el funcionamiento y la
persistencia de la estructura de nivel superioocgsos de fotosintesis estabilizadores del

clima).

En un nivel jerarquico dado, las relaciones enifisistemas de un mismo nivel son simétricas
porque los sistemas operan en escalas similaragegep interactuar al menos tedricamente
entre ellos. Componentes que interactdan fuerte@rfentnan un subsistema especifico en ese
nivel. La conducta esencial de los sistemas jeréogueales depende de la existencia de un

numero finito de relaciones funcionales relevaptgse niveles.

La jerarquizacion en niveles de organizacién pasasistemas sociales en la que también ha
profundizado Mario Bunge (Bunge M., 1999) nos puegiadar a ubicar la region en un

entorno definido, estructurando la realidad sogiataterial en una gama de niveles. El autor
plantea cinco niveles para la organizacion dedéidad que adoptaremos en el capitulo 4 para

proponer la metodologia planteada (ver apéndictodLl).

Desde este punto de vista la region puede conssgecamo un sistema jerarquico multinivel
en el que interactian factores locales, regionalgwbales de cuyas interacciones emerge la

dindmica regional, desde las inversiones que sergeriuera del sistema regional pero actian
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en él, hasta los procesos de crecimiento urbanseguian en las urbes regionales en el nivel
local y transforman los usos del suelo y el teriotoque influyen en niveles superiores

(emisiones de CO2).

En esta visibn multinivel es donde Giusseppe Daisa(Dematteis G. 2006) introduce el
concepto de milieu para definir lo que el llaméaelaitorialidad, la cual no depende Unicamente
del milieu (entendido como un conjunto de condie®mecesarias pero no suficientes para
determinar las formas locales), sino ante todadeadlaciones intersubjetivas, por las cuales el
milieu resulta ser un conjunto de “anclajes”, “pakas”, medios para su concrecion, en un
proceso coevolutivo complejo, en cuyo centro sesilas redes locales de sujetos que hacen de
interfaz entre las relaciones con el resto del myndquellas propias del milieu urbano local vy,

a través de éste, con el ecosistema

Con esta vision introduce un elemento nuevo adauda regional que es el de la subjetividad
del analisis, criticando la supuesta “objetividad’los andlisis territoriales y afirmando que los
sistemas territoriales urbanos son esencialmenta construccion mental que tiene
correspondencia, antes que con una realidad etdsteon una realidad proyectiva. Es decir,
son imagenes mentales de redes sociales en gtarppaiconstruir, teniendo muy presentes los
principios de la territorialidad local, esto es @& posibles relaciones con los milieu. Y también
nos habla de la actividad de la vision, el anatrsissforma la realidad, ya que de ella dependera
el sentido de la accién. Nos indica que la ciudadrgente (la trama territorial) no representa
solo la forma (simbdlica, conceptual, fisica, sidie los poderes fuertes que la dominan, sino
gue ademas es el resultado de resistencias e @msimg, sin las cuales el cambio seria diferente

del que histéricamente le corresponde y de aquedimable en el futuro.

Nos anima a entender que la urbanistica, y la figaesén urbana en general, debe ser parcial,
no porque haya tomado partido en el conflicto, giomue es capaz de asumir los puntos de

vista de las diferentes partes, sin la pretens@caiponerlos en una Unica vision cenital en

> Los gedgrafos han mostrado desde hace tiempo cétamrganizacion del fenémeno urbano en redes @espontaneamente
por el simple hecho de que las redes globales geolduccion, del comercio, de las finanzas, dadaadia y de la técnica, de la
cultura, de las instituciones politicas nacionaldsansnacionales, tienden a colocar sus nodosegilidades, para anclarlos a
determinadosnilieu urbanos, de modo que —al estar los nodos de egfasizaciones supralocales en red— también lasdasd
terminan convirtiéndose, ellas mismas, en redesn. eBibargo, junto a esteetworking pasivaue sigue a las logicas jerarquicas
de los poderes fuertes, se va desarrollandmetimorking activa..una forma importante del nuevo protagonismo nsitinal...,
que por una parte redimensiona el papel de la cemgia entre ciudades y, por otra, pone en cridi®ge mas compleja la
estructura jerarquica territorial (en arbol) y fioll top-dowr) de las relaciones entre ciudades globales, asb antre otras
metropolis y ciudades pequefias y medianas. Adamtrésliice en ella relaciones horizontales y obliaussllevan a intercambios

de conocimientos y de servicios, y permite comwidcees directas entre los niveles inferiores einéelios (Dematteis G. 2006)
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nombre de la objetividad cientifica o del bien comévitando también legitimar la aspiracion,

de cada una de las partes, de agotar la totaliladspropias representaciones.

Esto nos afiade un grado de complejidad mayor éiksné@gional en el que la subjetividad de
las visiones y de los analisis debe darse por danta debe ser la intencionalidad del
investigador consciente de los principios que fomelstan su vision el que le da un sentido

activo y propositivo a la investigacion.

7. Conclusiones

Como hemos visto en la investigacion sobre elisinakgional, la complejidad regional puede
ser observada desde diferentes perspectivas y difdentes angulos, en funcion de las
intenciones del analisis del investigador, desdevisiones mas economicistas a las visiones
mas ambientalistas, desde las sistémicas en lagjpkantea una interrelacion de subsistemas a
las visiones jerarquicas en los que la interrefasi® produce de niveles regionales a locales y
viceversa, desde la mas dinamicas en las que d$ieaan@arocesos en el tiempo a las mas

estéticas en las que se analizan las formas tatés.

Después de revisar las metodologias sobre indieadte sostenibilidad, modelos y sindromes
(Cap. 3), nos plantearemos un modelo de analigi®nal (Cap. 4) que parta de la visidén

sistémica e incorpore los principios de bioregidodey metabolismo regional, aplicando las
aportaciones de las metodologias de analisis deaihoies, modelos y sindromes que
analizamos en el capitulo siguiente, pero tenieem@cuenta que el andlisis es fruto de una

percepcion particular y tiene caracter proposiévotencional.
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CAPITULO 3

INDICADORES, MODELOS Y SINDROMES.

“Dos personas hablan por teléfono y se citan. Uredra mira a su retofio, y le acaricia. Se
apaga la vela, y la pupila del gato se dilata. Wsspador olfatea el horizonte y decide no salir
aguella mafana. Son pacificas escenas del muretogllas, un mismo fenémeno
inconfundible. Es el movimiento de la informaciéhmensaje. Asi es como los sistemas se

perciben y se influyen mutuamente. Asi cambia atimu.” (Jorge Wagensberg)
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CAPITULO 3 ,
INDICADORES, MODELOS Y SINDROMES.

En este capitulo vamos a desarrollar las herraaseqtie se han usado habitualmente para

medir la sostenibilidad, los indicadores, los modsf los sindromes de cambio global.

1. Indicadores y sostenibilidad
Los indicadores han sido una de las piezas claet @gsarrollo de los sistemas de medida de la

sostenibilidad.

Los indicadores se estan usando en mdultiples forgnasodelos para caracterizar la
sostenibilidad. Las definiciones generadas sobree "sg entiende por indicador” han sido
numerosasuna variable, un parametro, una medida, un valana draccién, una fraccién
comparando una cantidad (numerador) con una medigatifica o arbitraria escogida
(denominador), un indice, un componente de un éndilgo, una porcion de informacion, una
cantidad simple que se deriva de una variable ytéiza para reflejar un atributo, un modelo
empirico de la realidad, un sign@Gallopin G. 1997). Este autor que hace una ravisié
extensiva del concepto, identifica el indicador oomariable, tna variable es una

representacion operacional del atributo (cualidadracteristica, propiedad) de un sistéma

En este sentido los indicadores se pueden definioanedidas en el tiempo de las variables de
un sistema que nos dan informacion sobre las tefaede éste, sobre aspectos concretos que
nos interesa analizar. Estos pueden estar comgusisiplemente por una variable (nimero de
vehiculos de un municipio) o por un grupo de elkasno por ejemplo los metros cuadrados de
verde urbano por habitante y también pueden erarsetr interrelacionadas formando indices

complejos, como los indices econémicos.

Los indicadores pueden presentarse bajo diferemesos de agrupacion:

» Las baterias de indicadores, consisten en unaseecion de indicadores presentados

a modo de listado sin ningun tipo de interrela@atre ellos.
« Un paso mas en los procesos de interaccion ertieaitores es la creacién de indices

en los que se agregan indicadores diversos porwesstin un sistema de valores

subyacentes, cuyo criterio de ponderacion vien@idefpor los autores del sistema.
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e Otros sistemas mas evolucionados se apoyan enneagjuwausales que interrelacionan

indicadores entre si ubicados en un marco comun.

2. Las baterias de indicadores

Las baterias de indicadores se han usado en nuaserescalas de analisis. Desde
configuraciones territoriales a escala nacionala@tos indicadores que acompafian al indice de
Desarrollo Humano (PNUD, 2003), los propios de lgeida 21 de la Comision para el
Desarrollo Sostenible (CSD 2001) y los del Banconial (Banco Mundial, 2010); hasta
baterias singulares de ciudades o regiones, comdisefiados para las Agendas 21 locales

(Quiroga 2001 y 2009) o los diez Indicadores Coraufigropeos (European Comission, 2003).

Su aportacién es darnos informacién sobre aspexinesretos del sistema de estudio, por
ejemplo las emisiones de CO2 por habitante, paradrtarnos ninguna informacién sobre el

origen de dicho fenémeno ni sus causas, ni relanigmdicadores entre si.

3. Los Indice o grupos de indicadores inter-relacio nados
Los indices suponen la agregacion de variablegpadas en un valor final unitario que nos da

informacién sobre un estado determinado del sistyestudio.

El Producto Interior Bruto (PIB) es un indicadoregado de caracter econdmico que suma los
valores de la produccion de los diferentes sectigda economia. El PIB a precios de mercado,
se define como el valor, a los precios de mercdeéotodos los bienes y servicios finales

producidos en un territorio durante un periodo rdgteado de tiempo, generalmente anual o

trimestral (Requejo J, Iranzo J.E. at all, 2005).

EL indice de Desarrollo Humano (IDH) pretende defal desarrollo de un pais agregando
indicadores economicos y de calidad de vida. Estaddo por la Esperanza de Vida al Nacer
(afios), la tasa de alfabetizacién de adultos (fothacion mayor de 15 afios) mas la ratio bruta
de matriculacion primaria, secundaria y terciadmbinadas (%) y el PIB per capita (dolares de
EUA por habitante). En este caso “el estado dedrdel®o humano” de cada nacién se define
mediante un valor del 0 al 1 extraido de la sumagias variables a escala nacional (PNUD,
2003).

El elemento comun de todos estos indices viene dadjue con pocas variables se pretende
definir un “estado” del sistema. En el indice skzan variables de diversas clases para definir
un estado concreto del sistema de estudio lo gsibifia la comparacion entre paises diversos,

pero queda muy lejos de reflejar la complejidadedéhdo del sistema de estudio.
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En el caso de los numerosos indices de sostenidbioh los que se mezclan agregados de
indicadores ambientales, econdmicos y sociales nsetjuersos sistemas de agregacion
(Antequera J. Y Gonzélez E., 2005), dichos indises susceptibles de encubrir criterios
engafiosos de ponderacion, ya que la selecciorddadores que forman el indice depende de
los criterios definidos por sus creadores segurnvalges ideologicos y sus intenciones. Y si
asumimos sistemas de ponderacion igualitarios lparaliversos tipos de indicadores, puede
darse la circunstancia de que el desarrollo deroceso econémico que atenta sobre la calidad
y conservacion de los ecosistemas naturales supamgacremento de sostenibilidad en el
indice agregado, ya que se da la misma pondergei@ntodos los valores (ver sostenibilidad
débil Cap. 1).

En este sentido Ernest Garcia nos ilustra, comgdardos indices diferentes, como el ranking
de paises puede variar, se incluyan en esos ingimesu otros indicadores. El autor compara
los indices elaborados por los disefiadores del(E®tironmental Sustainability index) del
grupo Global Leaders of Tomorrow y otro indice EStregido publicado por The Ecologist,
podemos ver cdmo segun el primero el pais comdédd de sostenibilidad mayor es Finlandia
y aplicando el segundo indice, es la Republica rGefitcana; y los EEUU ocupan en el

primero el lugar 11y en el segundo el 112 (GaEci2a002).

Existen muchos documentos en los que se trata mtepto de indices ponderados de
indicadores (Schuschny A. y Soto H. 2009 y Antegukry Gonzalez E. 2005), pero no es el

objeto de este trabajo y nos conformamos con lestaraproximacion breve.

4. El modelo PER, un intento lineal de interrelacio6  n entre indicadores

Con la voluntad de establecer interrelaciones eseindicadores, uno de los marcos de
andlisis de indicadores més utilizados en los palsda OCDE, y por esta propia organizacion
es el de Presion-Estado-Respuesta (OCDE, 1994gstensistema se ubican los indicadores

bajo tres categorias: Indicadores de estado, d@@prg de respuesta.

Los indicadores deestadq donde el “estado” haria de contenedor de loscaultires que
definen el sistema. El concepto de estado se eddiemna parte del sistema o subsistema natural,
como los bosques, la atmosfera, las aguas cordieenetc. Los indicadores definen estados de

éste subsistema como la concentracion de CO2 peeserta atmdsfera.

Las presionesvendrian determinadas por fuerzas que influyemmattan en dichos estados,

como las emisiones de CO2 promovidas por las defids econdmicas y sociales.
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Las respuestasserian medidas que se toman para evitar el imuBectas presiones, como la
legislacion sobre emisiones o los protocolos guaiiees que pretenden reducir las emisiones de

CO2 de los mismos.

Figura 1: The Pressure-State-Response model
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Figura2: The Driving force-Pressure-State-Impact-Response model
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Fig.1. Esquema de las diferentes relaciones entre i  ndicadores del sistema PER y DPSIR.
OCDE 1994

Este modelo ha encontrado una gran difusién, debatoa que se adapta bien a los elementos a

tener en cuenta en el proceso de toma de decisipngsrque marca los limites de la

sostenibilidad politica y publica respecto a loshpEmas ambientales, que a sus posibilidades
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de definir los estados del sistema y poder presieisas comportamientos futuros (Ministerio de
Medio Ambiente, 1996).

Con estas bases analiticas encontramos los indesadesarrollados p&urostat los cuales se
han extraido de los indicadores elaborados peZoiaision Nacional sobre el Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidagie tienen como referencia los cuarenta capitiéosa
Agenda 21 (Eurostat, 1998).

Otra bateria de este tipo de marco son lfadicadores de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Sosteniblerelacionados con los capitulosldeAgenda 21Estos se encontraban en
su inicio organizados en funcién de su perteneatiaapitulo de la Agenda y segun los
atributos P/E/R al que pertenecen. Aunque hay dp@r que en los Ultimos desarrollos
practicos de esta bateria de indicadores de Nacidna&las aplicados a la Agenda 21, se ha
abandonado la metodologia del modelo PER, parauwdatpor indicadores relacionados por
categorias de temas, subtemas y indicadores. EelmddER se ha considerado como
excesivamente “lineal”, que desarrolla cadenasatasi€ntre problemas ambientales concretos,

pero no analiza las relaciones que existen entns aismos problemas (Quiroga R., 2001).

Una versibn mas completa de este marco de pregamtapie llamamos DPSIR, es una
version ampliada del modelo PER que incluye dosnetdos mas en la cadena: los
Direccionadores Econdémicos o Fuerzas Motrices yrigmctos (Fig.1). Este modelo ha estado
adoptado por la Agencia Europea para el Medio Anibigpara expresar su marco de
indicadores, pero adolece de las mismos defectoanderior que el propio ex director de la
Agencia Domingo Jiménez Bertran (Jiménez Beltran 1997), destacaba en su momento
afirmando quélos indicadores nada mas serén utiles si encajanuea modelo conceptual y

pueden relacionarse entre si. Por eso el paqueténdieadores de sostenibilidad tiene que
proporcionar una buena cobertura de los indicadoyeslel rendimiento o resultados de la
economia, mientras que sociedad y medio ambientdagu vinculados mediante los

indicadores de eficiencia de las actividades seales asociadas”

5. La escala local y el metabolismo urbano

A escala local existen multiples ejemplos de lhzattién de indicadores de sostenibilidad, cuya
enumeracion podria ser objeto de una tesis doctQuaéremos destacar del analisis de la
sostenibilidad local mediante indicadores, los warbasados en la medida de los flujos
energéticos y materiales de entrada y salida dsistema urbano, que definirian la relacion

con el entorno de estos sistemas y mediante siadisgls sostenible permitirian establecer
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mecanismos de intervencion para poder revertirdeudmicas de insostenibilidad (Rueda S.
1999, Xarxa de Ciutats i Pobles, 2000).

En este sentido se han elaborado modelos ecologisescaracterizan la ciudad analizando
dichos flujos de materia y energia, de forma singilbos aplicados en los ecosistemas naturales,
aunque se encuentran con elementos, como losantbios de informacion y los mecanismos
reguladores, que por su complejidad y por faltendeodologias, son dificiles de abordar (Prats
at all, 1985, Barraco at all 1999, Naredo J.M.,30®ocos de este tipo incluyen aspectos
sociales y econémicos en su estructura. La huelldogica podria estar entre este tipo de

indicadores que nos dan informacion sobre el mésabo urbano o regional (ver capitulo 2).

6. Los subsistemas y los fendmenos de sostenibilida d como marco para generar

una bateria de indicadores

Otra manera de plantear la metodologia de andlisisla sostenibilidad de un sistema
socioambiental puede conseguirse mediante un ddbdndmenos e indicadores, en los que
diferenciamos los tres subsistemas basicos cldanieiental, el social y el econémico. Bajo
esta perspectiva se detectan los fenomenos aamake describen dichos fendmenos mediante

indicadores de sostenibilidad.

ASENTAMIENTO
HUMANO
SUBSISTEMA SUBSISTEMA SUBSISTEMA
AMBIENTAL SOCIAL ECONOMICO
FENOMENO DE FENOMENO DE FENOMENO DE
SOSTENIBILIDAD SOSTENIBILIDAD SOSTENIBILIDAD
INDICADOR DE INDICADOR DE INDICADOR DE
SOSTENIBILIDAD SOSTENIBILIDAD SOSTENIBILIDAD
Fig.2. Arbol de niveles para analizar la sostenibil  idad de un asentamiento humano.

Antequera J. 2004
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Este esquema de trabajo ha sido planteado por Lelia S/eladsquez en el desarrollo del
Observatorio de Sostenibilidad de la ciudad de ktdes (Colombia), en los que plantea la
organizacion de indicadores mediante un sistemeCdeponentes (social, ambiental,...),
Factores (Salud, Educacion,...) y Indicadores (Velézd..S. 2001). Este marco de aplicacion
es utilizado por numerosas baterias de indicadmme® los de la Comision para el Desarrollo
Sostenible de Naciones Unidas en los que orgahizeeo segun los subsistemas ambiental,

social, economico e institucional (Quiroga R. 2§@D09).

La valoracion de la sostenibilidad viene determinadr las tendencias de los indicadores al
alejarse 0 acercarse a expectativas que a priamdrsgideran sostenibles, como los niveles de
contaminacion, la capacidad del sistema de genasragrado de calidad social aceptable o
proporcionar un modelo econémico capaz de genigpaeza y empleo. La fragilidad de esta

concepcion es que no se pueden establecer intéoreds entre los indicadores y las fuerzas que

mueven sus tendencias.

Yendo algo mas alla de esta linea de trabajo, Eilb8allopin ha elaborado un sistema de
indicadores a escala nacional en la que plante&aithores referidos al estado de los
subsistemas institucional, econémico, social y amtil pero interrelacionados entre B&
importante destacar que para cada uno de los grhass se presentan dos tipos de indicadores:
de desarrollo y de sostenibilidad. Los primeros dan cuenta de un cambio direccional y
progresivo, una mejora desde el punto de vistaoglebjetivos fijados; los de sostenibilidad
intentan reflejar el proceso de cambio y por latdaa capacidad de mantenimiento de la
tendencia del desarrollo. Lo deseable para alcagzdesarrollo sostenible es que el valor del
sistema, establecido como la mejora en la calidadida, sea no decreciente en el tiempo al

menos en el largo plaZGallopin G., 2009).
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Figura 2.1 - Representacion del sistema socio-ecoldgico nacional

Fig.3. Esquema de interrelacion entre subsistemas p  ara ubicar indicadores de estado y de
relacion. Gallopin G., 2009.

Los indicadores de la bateria se usan tanto padir feesostenibilidad o el desarrollo de cada

uno de los subsistemas, como para medir las inferses entre ellos.

Este sistema ha sido aplicado a diversos pais@médeca Latina y el Gobierno de Argentina lo

ha adoptado como metodologia para elaborar sumsistecional de indicadores. Vista su
aplicacién y calculo en el caso de Argentina (Sad@ de Ambiente y Desarrollo Sustentable
de la nacion, 2006), el sistema no deja de ser ambeccién de fichas individuales de

indicadores, en la que cada ficha nos da informapay separado del objetivo de medicion en
forma de gréfica o cartografia representativa de aadicador.
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7. Los modelos como forma inherente de la naturalez ~ a humana para entender la
realidad.

Cuando traspasamos la linealidad de las bateridaditwadores, de los diversos marcos de
organizacién o los datos cuantitativos de los gsliponderados, nos acercamos a lo que
podriamos llamar el proceso de construccion de losdm los que las variables que conforman
el modelo se hallan interconectadas mediante oglasi de causalidad que pueden ser

cualitativas (esquemas causales) o cuantitativad€tos matematicos).

Este proceso de interrelacion de indicadores esnameera de simular los fenébmenos complejos
de la realidad acorde a nuestra manera de prdegsémrmacion. Parece que la construccion de
modelos es la base con la cual el ser humano apteHa realidad circundanteNtiestras
intenciones, nuestra consciencia de propositos ydidenos, y nuestras estrategias para
alcanzar objetivos previamente identificados, regem la proyeccion en el futuro de imagenes
mentales (Kapra F., 2003). Son estas imagenes o modelogates, basados en las creencias,
valores y convicciones los que sustentan las razpae hacer lo que hacemos (Maani K.E. y
Cavana R.Y 2000).

La cibernética a partir de mediados del siglo XX dn impulso al pensamiento y al
razonamiento analdgico al descubrir propiedadesvalgmtes en sistemas complejos de
categorias diversas (animales, maquinas y socisgapies garantizaban el mantenimiento de su
organizacién y sus procesos de contr@udlquier organismo mantiene su coherencia de
accion merced a la posesion de medios para la ailfjan, uso, retencién y transmision de la
informaciorf (Wiener N. 1985).

Al ser la Cibernética una disciplina que quieraiacsobre la realidad, ya que se define como la
ciencia del pilotaje y de la eficacia de la accténto la meta a lograr como el sistema a gobernar
adquieren una importancia primordialmporta principalmente, para obrar sobre un sistema
conocer en primer lugar su mecanismo, y este pdatwista apela ampliamente a la ciencia
pura...desde el momento en que se trata de lagrarmeta, nos encontramos invariablemente
ante un tipo de problema cuyos elementos se imsgiEmpre en un mismo esquema que debe
traducir la busqueda de una accién sobre el futligo efecto, gobernar un sistema representa
asignarle en un instante del futuro un estado kigmecifico que excluya a todos los otros estados
posibles (Ducroc A. 1960).

Para ello el pensamiento cibernético se ha basatioenstruccién de modelos de la realid&d. “
pensamiento cibernético organiza de una forma paldr los elementos del conocimiento que se

ponen en accién en la construccion de un modelccddificacion de los razonamientos que se

59



Tesis doctoral: Propuesta metodoldgica para el aigide la sostenibilidad regional. Josep Antequera

hacen a partir de las informaciones dadas por lentislos, y de los resultados de los
razonamientos constituye un edificio de conociragenél que llamaremos conocimiento
cibernético... EI  cibernético considera como pifial material de trabajo para la imaginacion
creadora a los modelos del medio exterior, a lataletad cuya objetividad puede ser verificada
por la experiencia, asi como a todos los modetgsdds a él por relaciones causales sea cual sea

el grado de abstraccion:(Couffignal L. 1969).

8. El proceso de construccion de modelos
Segun Couffignal el razonamiento analégico en et ga basa el pensamiento cibernético,
comprende cuatro fases:

1. Construccion del modelo.

2. Puesta en funcionamiento del modelo para hacdtaiesas propiedades.
3. Rectificacién de las nuevas propiedades descubiental modelo.
4

Verificacion de que las rectificaciones pertenedeasriginal.

El modelo permite ir mas alla del concepto tradialade progresion de la ciencia basada en la
dualidad teoria-experiencia, y introduce un comptmeiuevo a dicho dio, que denomina
simulacion. En efecto la simulacion puede nutrirse indistintateede la teoria y de la
experiencia...En el primer caso, el resultado pueoieer de manifiesto una incompatibilidad con
la teoria, es decir enciende la alarma de una deruoontra cierto modelo teérico. En este caso
la simulacién juega el papel histérico de la exprdia. En el segundo caso, si la simulacién se
nutre de datos experimentales, entonces el resulaicece predicciones de la globalidad o
confirma la viabilidad de las individualidades, gt@ puede significar la propuesta de nuevas
experiencias o, directamente, la prediccion deamt¢ hasta entonces ignorado. En este caso la

simulacion juega el papel histérico de la tedifé/agensberg J. 1985).

Este proceso de construccion de modelos de fen@memaplejos de la realidad es posible
gracias a las herramientas conceptuales y tecal®gie las que disponemos hoy en dia, como
los conocimientos de la teoria de los sistemas rderniacion y retroalimentacion, la
comprension de los procesos de decision y acciscede modelos matematicos para simular
sistemas complejos y el desarrollo de computadtigitsles de alta velocidad como base de la

simulacion de los modelos matematicos (Maani K.Eayana R.Y. 2000).
En este contexto se entiendemodelocomo el elemento clave para la comprension de los

sistemas complejos, ya que ésta es en definitivmdaera en que estructuramos los seres

humanos la comprensién de la realidddh €ircunstancia de que la construccion de modelos
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del mundo siga un proceso autoregulador es fundéahgrara la comprensién del propio

proceso de construccion de modél@Bushkin V.N.1974).

El objetivo de la construccion del modelo es simalgin fendmeno del mundo real en el cual
el investigador esta interesado, con el propésitcregar un modelo que sea mas simple de
estudiar que el propio objetivta(ge)). Lo que se desea es que las conclusiones obgeaida
partir del modelo sean también aplicables al tardelbido a que ambos son suficientemente
similares. Sin embargo, debido a que nuestrasitiatdds para modelar son limitadas, el modelo
siempre ser4 mas simple que el target. El modepusde representar como wgpecificacion

O una ecuacion matematica, una proposicion légica pragrama de computadatapero para
aprender algo de esta especificacion, es neceeadminar como el comportamiento del

modelo se desarrolla a través del tiempo.

Actualmente herramientas cientificas de modeladofet®menos de la realidad como la
Dinamica de Sistemas, han incrementado las pakibidis de conocimiento, simulacion vy
gestion de sistemas complejos combinando los asarmnceptuales y tecnoldgicos

desarrollados en los Ultimos cincuenta afos.

9. La Dinamica de Sistemas como herramienta parala  construccion de modelos

La Dinamica de Sistemas es un nombre propio quegrdesina determinada herramienta

cientifica de construccién de modelos de sistemsaseptibles de ser simulados por ordenador.
El origen de esta técnica se remonta a finalesslafios cincuenta y su implantacion definitiva

se produce durante la década de los sesenta. &talesde esta herramienta se debe al trabajo
de J. W. Forrester en el Instituto Tecnologico daessé&chusetts (Aracil J., 1983), el cual por

primera vez utilizé técnicas pertenecientes a lasiglinas de ingenieria automética para el

estudio de procesos sociales y econdmicos.

En la Dindmica de Sistemas se distinguen tres tigmwariables en funcion de su propio

cometido en el modelo: variables wmigel, variables ddlujo y variablesauxiliares.
Los niveles (stocksyuponen la acumulacion en el tiempo de una ciedgnitud. Son las
variables de estado del sistema, en cuanto qu&loses que toman determinan la situacion en

la que se encuentra el mismo.

Los flujos expresan de manera explicita la variacion porathide tiempo de los niveles. El

flujo alimenta o reduce el nivel. Pensar en untaiaivel de agua y en un grifo que lo abastece
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es una buena metéafora para mejor comprender Iogicaglos respectivos de estos dos tipos de

variables.

Las variablesuxiliaresson, como su nombre indica, variables de ayuds eodelo. Su papel
auxiliar consiste en colaborar en la definicionldae variables de flujo y en documentar el
modelo haciéndolo mas comprensible. No es siemmpnediato decidir cuél de los tres tipos

sera el apropiado para representar a un elemetgioriieado del sistema real en estudio.

Ademas de las variables resefiadas, en todo modktd tambiémparametros o sea, variables

qgue se mantienen constantes durante todo el htgigemporal de ejecucion del modelo.

Autores destacados en esta técnica, como Maanvdnaa(Maani K.E. i Cavana R.Y., 2000)

plantean 5 fases para la construccién de estel¢éipoodelos:

1. Estructuracién del problema, donde se clarificabgtivo a conseguir o el fenbmeno a
modelar.

2. Modelar los lazos causales entre las variableipafes y identificar las retroacciones
entre éstas.

3. Desarrollar el modelo dindmico, diferenciando csi@len variables de stock y variables
de flujos y variables auxiliares y construir loagtiamas de flujo, afiadiendo los datos
que nos permiten relacionar las variables entr¥ simular el modelo en el tiempo y
analizar las graficas generadas por éste.

4. Desarrollar los diversos escenarios de futuro gudesprenden de las variaciones del
modelo y detectar las fuerzas claves del proces@lar las estrategias.

5. Preparar la difusion del modelo y su presenta@éhcomo un programa de aprendizaje

para que los agentes interesados puedan trabajat owdelo.

Hay que decir que la Dinamica de Sistemas en lsabdéd se usa en el andlisis de cualquier
fendmeno de la realidad, asi como para desarglécaciones para cualquiera de los campos
de las actividades humanas mas diversas en lalaquenplejidad es una propiedad comun,
desde la organizacion de empresas, la pedagogiestodios sociales y bioldgicos, el desarrollo

de tecnologias y comunicaciones y la gestion derizgciones y gobiernos.
Creemos que esta herramienta, materializada emsdis/esoftwares aplicables, comprime los

logros conceptuales y pensamientos innovadorestaglee la gente que ha participado en el

progreso de la ciencia de la sistémica y de la tgjidpd ha ido aportando en estos afos, y nos
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incrementa en gran medida la posibilidad de aceosast una mayor comprension de la realidad

que nos envuelve y nos forma.

10. El modelo del mundo World3 de los Meadows, una  aplicacion de la Dinamica

de Sistemas al estudio de la problematica global pl  anetaria.

En el aflo 1972 se escribid el libro “Los Limited G@eecimiento” por parte del matrimonio
Meadows usando como base informacional modelosdbasan técnicas incipientes de la
Dinamica de Sistemas en el Instituto Tecnologico Miessachusetts. En este estudio se
analizaron las causas y consecuencias a largo gédzwecimiento mundial de de la poblacion,
el capital industrial, la produccion de alimentesconsumo de recursos y la contaminacion

(todos estas variables planteadas como stocksphanteddl modelo denominado World 3.

Después de los alarmantes analisis de esta publicdos autores hicieron una nueva revision
veinte afos después, titulada “Mas alla de lostégnilel crecimiento”, en la que actualizaban
las predicciones planteadas en 1972 (Meadows D yHanders J., 1992).

En el afio 2004, y tras la muerte de Donella Meadmasublica “Los limites del crecimiento 30
afios después”, en esta publicacion los autoresagsia evolucion de dichas variables treinta
afios después: Los Ultimos treinta afos han producido muchos fear@a positivos. En
respuesta a una huella humana que no cesa de ¢retenundo ha puesto a punto nuevas
tecnologias, los consumidores han modificado sustdgde compra, se han creado nuevas
instituciones y se han cerrado acuerdos multinaaies En algunas regiones, la disponibilidad
de alimentos, de energia y de productos indussiake aumentado a un ritmo que supera con
creces el crecimiento de la poblacién. En estasoregs, la mayoria de las personas han
incrementado su riqueza. En respuesta al alza denweles de renta se ha frenado el
crecimiento demografico. El conocimiento de losbpemas ambientales es mucho mayor hoy
gue en 1970. En la mayoria de los paises existaisteiios de medio ambiente y la educacion
ambiental esta generalizada. Gran parte de la contacion se ha eliminado de las chimeneas
y los desagies de las fabricas del mundo rico yresag de primera linea se esfuerzan con

éxito por mejorar la ecoeficiéncigMeadows D. y D. y Randers J., y 2006).

Pero a la vez advierten de crecimientos exponaxiglie nos pueden conducir al colapso,
como el incremento de la huella ecoldgica por eadi® la capacidad del planeta para generar
recursos, el incremento poblacional que paso6 defl@i@2 en los que habian 3.900 millones de
personas en el planeta al afio 2000 en el que alorarogia a unos 6.000 millones de personas
y un crecimiento de la produccién mundial de alitnende 1.800 millones de toneladas de

cereales a 3.000 millones, en este mismo periodied®o. Algunas de éstas proyecciones

63



Tesis doctoral: Propuesta metodoldgica para el aigide la sostenibilidad regional. Josep Antequera

fueron previstas en el modelo, el cual generabarsis tasas de crecimiento de los stocks

iniciales estudiados (Meadows D. y D. y RanderaQD6)..

11. La mecanica del modelo World3

Los stocks analizados en el modelo se proyectam helcfuturo movidos por tasas de

crecimiento que generan dindmicas exponenciaRes. 8jemplo la poblacion, la produccién de

alimentos, la produccioén industrial, el consumordeursos y la contaminacion no dejan de
crecer, en muchos casos de forma cada vez masardpid aumento sigue una pauta que los

matematicos denominan crecimiento exponeh@aéadows D. y D. y Randers J., 2006).

En este punto se diferencian los modelos de crentmilineales comparados con los

crecimientos de caracter exponencial: una maguiteice linealmente cuando su incremento es
una magnitud constante durante un periodo de tielaayminado, sin depender de la cantidad
acumulada de dicha magnitud. En cambio en el cientm exponencial su incremento es

proporcional a la cantidad preexistente de dichiéabke. Pongamos por ejemplo el caso de la
acumulacion de dinero en una hucha en la que skeaftada afio una cantidad fija de dinero o
el caso de colocar este dinero en un banco eneclagtasa de interés depende de la cantidad
existente de capital. Estos crecimientos o decientws en los stocks pueden venir generados
por flujos exdgenos o enddgenos, los sistemas vomwo las bacterias se reproducen en un
entorno adecuado, a un ritmo determinado que dep@rik la tasa de reproduccion de los

organismos.

NUmero de bacterias nuevas

@ N D Poblacion de bacterias

Tasa de crecimiento

Fig.4. Stock de bacterias.
Crece mediante un flujo que genera un nimero defi@Einuevas, a través de unas tasas de crecimiento
reproduccion. La cantidad de bacterias acumulddser @ada vez mayor generan un flujo cada vez ndso

bacterias nuevas o sea un feed-back positivo. Edalim propia a partir de Meadows 2006.

Si la tasa de reproduccion es constante el nuneebmcterias nuevas dependera de la cantidad
de bacterias que constituyan la poblacion. Esteirorento estara movido por un feed-back

positivo que hace que a mayor cantidad de bactexiatentes se genere cada vez un numero
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mayor de bacterias nuevas. Si no existe un faaoreduccion del stock, como una tasa de

mortalidad, el stock puede crecer indefinidamente.

En el caso del modelo World3 se plantean diversosks que generan estos modelos de

crecimiento, como es el caso de la poblacion mlndia

Poblacion mundial

O —

Nacimietos - - Meftalidad

Tasas de natalidad Tasas de mortalidad

Fig.5.Simplificacién del modelo de poblacion.

Elaboracién propia a partir de Meadows 2006.

La poblacion mundial sigue un ritmo de crecimieexponencial porque las tasas de natalidad
son mayores que las tasas de mortalidad, dicheedd® genera la tasa de crecimiento total de

la poblacién mundial.

Nueva

Ao Poblacion Tasa de |Poblacior

(millones) crecimiento|(millones
1965 3330 0,020 68
1970 3668 0,019 71
1975 4022 0,017 68
1980 4364 0,017 74
1985 4735 0,017 80
1990 5137 0,014 72
1995 5497 0,013 71
2000 5854 0,012 70

Tabla 1. Tasas de crecimiento quinquenales de la po  blacién mundial.

Elaboracién propia a partir de Meadows 2006.
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Esta aproximacion expresada con tasas de crecosiennstantes cada cinco afios muestra el
numero de personas que se incorporan cada afipablacion mundial, aproximandose a la

cifra real de 6.000 millones en el afio 2000.

Esta poblacion requiere recursos para mantenerseyd depende del capital industrial. En

World3 el capital industrial actia como base debhd®llo de los otros tipos de capitales.

Productos de

consumo
manufacturado
Capital :
industrial C_apltal
destinado a |3

obtencion de
recursos

Inversién
industrial

Capital de
servicios

Fig.6.Esquema de la inversion industrial como motor del desarrollo.

Elaboracién propia a partir de Meadows 2006

En el caso del célculo del stock de capital indaistel modelo plantea que dicho stock

dependera de la inversion y de la depreciacioriat® dapital.

Produccion industrial

Capital industrfal

Inversion en caphal o Depreciacign del

industrial capital jnfustrial
Fraccion de la produccion Vida media del
industrial asignada a la inversion capital industrial

Fig.7. Simplificacion del modelo de generacion de ca  pital industrial.

Elaboracién propia a partir de Meadows 1992.
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El capital como la poblacion presenta un ciclo dduccién y crecimiento. Las tasas de
amortizacion son analogas a las tasas de modatidda poblacion. A mayor capital mayor

proporcion que se desgata anualmente (Fig.7). Brfage de la evolucién de las sociedades lo
que mas crecimiento genera es el del capital indyspara luego en una fase posterior

desarrollar el sector servicios.

Como vemos en la Figura 7, cierta cantidad de alap$td destinado a incrementar las
existencias de capital y de este modo ampliarpaaédad de produccion en el futuro. Esta es la
tasa de natalidad del capital.

Esta produccién de capital industrial hace queaukdla ecoldégica mundial se haga cada vez mas
grande. El modelo plantea esta interrelacion meelianincorporacion de dos elementos claves:
las fuentes de recursos y los sumideros de resiéistass fuentes pueden dividirse en dos tipos:

las renovables y las no renovables.

Subsistema
Econdémico

Fuentes
planetarias

Energia solar

Materiales .
bustibl y Residuos y
m i .
co ) U_S €s contaminacio
fosiles

Fig.8. Esquema simplificado de fuentes y sumideros naturales.

Elaboracién propia a partir de Meadows 2006.
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Inversion agricola total

Suelo urbano industrial Tierra arable Tierra potencialmente arabl
< pard c N
Tasa de desarrollo
de la tierra

Tasa de erosion del suelo

&

Tierra urbanoind
requerida,

Vida media de la tierra

Fertilidad de la tierra

E—CO— )
e dela degradacion de la
fertiidad de 4 tierra fertilidal de la tierra

tasa de degradacion

Tiempo de regeneracion de Ia fertidad

de la tierra

de la tierra

Alimentos

Tecnologia de
rendimiento de la tierra

Tasa de cambio de las
tecnologias de la tierra

Tiempo de implementacion
de politicas

Fig.9. Simplificacién del modelo de generacion de pr  oduccion de alimentos.
Elaboracién propia a partir de Meadows 1992.
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La produccién de alimentos se considera en el modemo uno de los stocks que genera
recursos renovables. Esta produccion depende @esds variables, la principal es la tierra
arable (Fig. 9) la cual genera alimentos en funadénotro stock que el modelo denomina
fertilidad de la tierra, a la cual se le asociastwck tecnologico denominado tecnologia del
rendimiento de la tierra, no mostramos las varghlexiliares asociadas a dichos stock, ya que

su namero es muy elevddo

Simplificando el esquema del modelo World3, parstat=r las principales variables, podemos
ver que la tierra arable depende la tierra potémeiste arable asociada a una inversion
agricola, y ésta se reduce mediante la transfoémai® dicha tierra arable en tierra para usos
urbanos o industriales. Esta reduccion depende ndetasa de transformacion asociada a

diversas variables.

La capacidad de produccion de esta tierra arabdeassciada a otro stock que ellos denominan
fertilidad de la tierra, la cual tiene una capadida regeneracidn y un riesgo de degradacion,
dichas tasas estan asociadas a diversas varialdedeterminan la dinamica de los flujos. La
fertilidad de la tierra genera una variable resitftaque es el rendimiento de la tierra. Y otro
elemento importante a destacar en el sub-modelel & la innovacion tecnoldgica para
mejorar el rendimiento de la tierra que dependearalad aplicacion de politicas y de las
inversiones necesarias, que requerird un tiempoinggementacion, y que mejorara el
rendimiento de la tierra. Asi la cantidad de tiemable y el rendimiento de la tierra generaran la

variable resultante que sera la produccion de aliose

!se pueden ver los diagramas completos del modelteadows 1992
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Tecnologia de
conservacion de recursos

tasa de cambios de tecnologias
de conservacion de recursos

Tiempo de implementacién
de una politica

Factor de gso de recursos
Recursos no renovables

TAsa de uso de

los recursos Tasa de utilizacion

deseada

Multiplicador de cambio
de tecnologias

. . de conservacion
Produccion industrial

Poblacién

Fig.10. Simplificacion del modelo del uso de recurso S ho renovables.

Elaboracién propia a partir de Meadows 1992.

Otro de los blogues que plantea el modelo es k&l dalizacion de recursos no renovables (Fig.
10). En este cuadro simplificado podemos entreageptincipales variables que generan el sub-
modelo. El stock de recursos no renovables estdidonado a una tasa de uso de recursos el
cual depende de la produccioén industrial (un entaceel bloque de produccién industrial) y de
la poblacién y de un factor de uso de los recusm®p variables principales. Este factor de uso
se asocia a otro stock que es de la tecnologiarp/acion de recursos, el cual depende de la
tasa de utilizacion deseada asociada a un factitiptimador del cambio de tecnologias y de un

tiempo de implementacion.
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Tiempo de
implementacion de
una politica

@, M3

Tasa de cambio de la
tecnologia de contam perst

Tecnologia de
contaminacio persistente

Vida media de
asimilacion

o

Tasa de asimilacién

indice deseado de
contaminacion persistente

asa de aparicion
de la contaminacion
persistente

asa de generacio
de la contaminacion
persistente

Factor de generacion de

contaminacién persistente

Comtaminacioén perst

generada por la industria
Contaminacion persistente

generada por la agruicultura

Fig. 11. Simplificacion del modelo de generacién de contaminacion persistente.
Elaboracién propia a partir de Meadows 1992.

Y por dltimo el quinto bloque esta referido a Iantaoninacién persistente (Fig. 11). En este
bloque vemos como stock principal la contaminagi@nsistente, afectada por una tasa de
aparicion de dicha contaminacion que depende dersdig variables, como la contaminacion
generada por la agricultura, la industria y otrastdres de contaminacion persistente, que
provocan una tasa de generacidn de contaminaciéte Etock genera un indice de

contaminacion persistente.

Por otro lado existe un stock tecnoldgico de reiducde esta contaminacion que dependera del
grado de evolucion tecnoldgica de la sociedad yrdeierto factor, que es el indice deseado de
contaminacion que promovera la investigacion ehatidecnologias. Este stock tecnolégico in

fluye directamente en la tasa de generacion dewonéacion.

71



Tesis doctoral: Propuesta metodoldgica para el aigide la sostenibilidad regional. Josep Antequera

La contaminacién persistente desaparecera en fudei@na tasa de asimilacién de los sistemas
naturales de dicha contaminacion, la cual deperedand vida media de asimilacion de los
productos por parte de la naturaleza y los ecose&dey que esta influida por el indice de

contaminacion persistente.

De esta manera el modelo une los diversos blocaresgenerar escenarios globales, en funcion
de los valores en el tiempo de dichas variablassycsrrespondientes retroalimentaciones, que

han dado lugar a las publicaciones antes mencisnada

Volvemos a repetir que en este caso el modelo ggdsentado de manera muy simplificada,
destacando las principales variables que mueveh $tscks principales: poblacién, produccién
de alimentos, produccién industrial, recursos nwovables y contaminacion persistente. El
modelo también presenta derivaciones similares glacalculo de la produccion de servicios y

los empleos.

Los autores destacan que debido a las incertidempie las interacciones que existen en el
modelo, no dan fe de la trayectoria numérica paeqise genera el modelo con respecto a la
poblacion, la contaminacion, el capital o la pragidic de alimentos. Ellos piensan que las
interconexiones primarias de World3 representanmesanismos causales importantes de la
sociedad humana. Estas interconexiones y los n@mexactos son los que determinan el

comportamiento general del moddldeadows D. 2006)

Las interacciones entre las variables en el modalq, las que hacen que dichos modelos
presenten un grado de funcionalidad mayor queistadbs de indicadores que hemos visto
anteriormente, ya que permiten la creacion de esicande futuro generados a partir de la
interrelacion de dichos factores, y por ello naslitan la aplicacion de politicas que asimilan

mucho mejor y de manera mas integrada las repermside su aplicacion y a la vez nos
proporcionan un conocimiento de las relacionesatasge los fendomenos estudiados. Existe
una gran bibliografia en el disefio de modelos aptis al desarrollo sostenible, pero hemos
querido usar éste y adentrarnos en su funcionamijgort su amplio reconocimiento y porque

nos permite conocer el uso funcional de variabéestdcks, flujos y auxiliares que tomaremos

como base de nuestra metodologia.

12. Los sindromes de cambio Global
La nocién de "Sindromes de Cambio Global" (Germdwmigory Council (GAC) 1993, 1994 y
1996, Petschel-Held, 1999, Schellnhuber H. 199Tingsaso mas en el proceso de interrelacidon

entre indicadores, ha tenido poca repercusionitinen los estudios de desarrollo sostenible y
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pero presenta una gran valor conceptual y nossex muy util en la metodologia planteada en
esta tesis.

Los sindromes buscan describir desarrollos peligrgera la sostenibilidad de los sistemas
sociales y naturales y de los riesgos existentda emeraccion entre civilizacion y naturaleza

mediante la identificacion de sintomas relacionadofe si. Estos sindromes se pueden
describir mediante la representacion de sus imdeiomes a través de sistemas causales

complejos que forman patrones identificables enhositugares del planeta.

Segun el GAC, la investigacion de los problemabajles del planeta requiere un acercamiento
integrado, porque las interacciones entre sus coemtes solo se pueden comprender mediante
el uso de diversas disciplinas del conocimientairito modo de comprenderlos es mediante el
enfoque interdisciplinario, el acercamiento seat@é debe complementar con un acercamiento
sistémico que permita relacionar los diversos efeasede la investigacion.

Los sindromes serian procesos que afectan a divénsioitos de la realidad. El GAC define la

realidad formada por un conjunto de subsistemas:

» Biosfera - Atmosfera — Hidrosfera
» Poblacion — Pedosfera (suelos) — Economia

« Esfera psicosocial — Organizacién social — Ciepciacnologia

Y en cada uno de estos subsistemas se definerspsodeversos o sintomas. A partir de estos
sintomas o procesos, el sindrome seria un procésgemeralizados que se formarian mediante
la interaccion de estos sintomas, como ejempl@sd del sindrome del Sahel en el que una
sobreexplotacion del suelo, genera erosion y digeosros factores asociados que afectan a los
diversos subsistemas, como el incremento de laepaby la pérdida de potencial cultural y de

biodiversidad por el uso de tierras marginales [@ae@ricultura de subsistencia (Fig. 11).

El concepto de sindrome segun el GAC puede uSézaztomo un proceso que puede
operacionalizar el desarrollo sostenible como wiawwlucion aceptable entre la ecosfera y la
antroposfera. El desarrollo sostenible puede ssrile como la ausencia o mitigacion de estos

sindromes. El GAC define los sindromes como lasriaaciones entre diversos procesos de la
realidad.
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Cuando los sintomas y los sindromes interactUgniesgden generar diversos procesos y diversas
formas de relaciones. El GAC ha descrito unos Aérsmes de insostenibilidad en la evolucion
del sistema social y su relacion con el entorno.

Podemos distinguir entre tres grandes grupos decsies:

Sindromes de utilizacion Resultado de un uso inapropiado de recursos alasurcomo

factores productivos.

Sindromes de desarrollo Problemas socio-ambientales alcanzados por medelalesarrollo

no sostenibles.

Sindromes de sumiderasDegradacién ambiental por el uso social de siasede deposicion

no adecuados
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SINDROMES DE SOBREUTILIZACION
1. Sindrome de Sahel : Sobrecultivo de tierras malegna
2. Sindrome de sobreexplotacion: Sobreexplotacidnstiensas naturales

3. Sindrome del éxodo rural: Degradacion ambientaliamtel el abandono de los sistemas
tradicionales de cultivos.

4. Sindrome del “dust bowl”: Uso agroindustrial ingsgble de suelos y masas de aguas.

5. Sindrome de Katanga: Degradacion ambiental a trd@ésonsumo de recursos no
renovables.

6. Sindrome del turismo masivo: Desarrollo y destrucele la naturaleza para fines
recreativos.

7. Sindrome de la tierra descorchada: degradacionestabipor guerras y acciones militares

SINDROMES DEL DESARROLLO

8. Sindrome del Mar Aral: dafios ambientales de espaturales como resultados de
proyectos a gran escala.

9. Sindrome de la revolucion verde: degradacion antdlieausada “por la introduccion de
métodos agropecuarios inapropiados.

10. Sindrome de los tigres asiaticos: Degradacion amtadiessultado de la alta velocidad del
crecimiento econémico.

11. Sindrome de las favelas: Degradacién ambientatideddicrecimiento urbano

12. Sindrome de la mancha urbana: Destruccion de iespaaturales mediante la expansion
planificada de infraestructuras urbanas.

13. Sindrome de los grandes accidentes: Desastredasiegambientales por causas
antropogénicas con impactos a largo plazo.
SINDROMES DE SUMIDEROS

14. Sindrome Smokestack: Degradacion ambientdbpdifusion a gran escala de substancias
de larga vida.

15. Sindrome del dumping por residuos: Degradaambiental mediante deposiciones
controladas y no controladas de residuos..

16. Sindrome de la tierra contaminada: Contamimdoiéal de activos ambientales en
localizaciones industriales

Tabla 2. Descripcién de los diversos sindromes plan  teados por el GAC.

Elaboracién propia a partir de GAC 1996.
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13. Un ejemplo de sindrome: El Sindrome del Sahel.
El sindrome de Sahel implica una compleja inteciéfa de factores que causan la degradacion

ambiental cuando se excede la capacidad de canga regiones donde las condiciones

ambientales naturales (clima, suelo) restringarselagricola (localizaciones marginales).

Las manifestaciones de éste sindrome son fendéntendsegradacion de suelos como erosion,
pérdida de fertilidad, salinizacion, desertizacibreduccion de acuiferos antiguos,

transformacion de ecosistemas, deforestacion ydsédd biodiversidad.

Este sindrome aparece en economias de subsisgomie comunidades rurales pobres o
sectores de poblacién amenazada por la margingiizae enfrentan con el aumento de la
degradacién de su ambiente natural debido a leesgplotacion de sus espacios agricolas

(extension de cultivos y granjas hacia regionefgamamente sensibles).
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Fig.12. Sindrome del Sahel: Un sindrome de sobreexplo  tacion de los recursos naturales.
Schellnhuber 1997, Petschell-Held 1999.

Los problemas generados por este sindrome en lagi@b incluyen el incremento de la
pobreza, el éxodo rural, una mayor vulnerabilidadas crisis alimentarias, asi como el

incremento de la frecuencia de conflictos pol#tigosociales debidos a problemas de escasez
de recursos. El reemplazo de cultivos sostenit@esmétodos intensificados de gestion de la
tierra, tales como abandono de los sistemas det#&ion de cosechas o de los periodos
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acortados del barbecho, es un elemento importahtsrome. Las estrategias imprudentes de
desarrollo (sedentarizacion de poblaciones némadasstruccion de pozos profundos) pueden

también funcionar como factores promotores.

El desarrollo del sindrome es reforzado por eligriento rapido de la poblacién, y ocurre
dentro de procesos de transformacién social, camevidencian el cambio en los sistemas
tradicionales de solidaridad, por la transformaadérios mecanismos locales de asignacion de
precios, por los efectos de los bajos precios sl@xportaciones subvencionadas de los paises
industrializados, y por la transformacion cultueal general. En el proceso del sindrome de
Sahel, se generan interacciones entre sintomaangpiéfican sus efectos sobre las poblaciones
afectadas, debido al refuerzo mutuo de la pobriezaobreexplotacion y la degradacion

ambiental.

Petschell-Held (Petschell-Held, 1999) estableceamzon central del sindrome basado en la
interrelacion entre la actividad agricola, la ddg@dn del suelo y la pobreza que se refuerzan
entre si en una escalada creciente de efectos.nteaceel corazén del sindrome permite

descubrir indicadores que nos pueden advertir sabresencia. Ademas de dicho circuito de
retroalimentacion se generan los efectos colaterple en el cuadro de la figura 12 se indica y

que se extienden por los demas subsistemas ep skqiescribe la realidad segun el GAC.

p

JAgi’riwltural actl_v_ity. o

N J

Fig. 13. El mecanismo central del Sindrome del Sahel
Petschell-Held. 1999

En la zona misma del Sahel, mas de la mitad deltdapién esta amenazada por el hambre
después de la desestabilizacion de los sistemédesog de produccion rural. Como resultado

del crecimiento de la poblacién, los métodos tiadales de rotacion de cosechas se han
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acercado a sus limites criticos, forzando una siirnde la produccion agricola a las tierras
marginales. La consecuencia de tal utilizacionsdello inadecuada es la desertificacion y la

migracion rural-urbana.

Otra tendencia tipica dentro del sindrome de Sakela conversion del bosque en éareas
marginales y la explotacion subsecuente a trde&sultivos de subsistencia, conocidos como
cultivos de tala y quema que van cambiando de lygdegradando los espacios. Al sur de
Tailandia, por ejemplo, las inundaciones severasadas por la erosion del suelo son una
consecuencia directa de esta forma de utilizacgrsuklo en la parte norte del pais. Petcheld-
Held establece con estos criterios como el sindreenalesarrolla en diferentes partes del

planeta, lo que nos permite estandarizar sus coeseias.

Sintomas del sindrome del Sahel segin el GAC: Edskzacion de ecosistemas, pérdida de
biodiversidad, degradacién del suelo, desertifimacamenazas para la seguridad alimentaria,

marginalizacion y éxodo rural.

14. Los sindromes recuperados por la CEPAL

La CEPAL en el afio 2002 ha tomado el concepto ddr@ine y ha estudiado diversas

aplicaciones de los mismos a problematicas de pdeaémoamericanos como Colombia,

México y Argentina (Informes CEPAL, Seminarios ynferencias n® 38, 39 y 41), ampliando

dicha lista con sindromes propios de dichos pais@sejemplo en el caso colombiano (Escobar
Ramirez J.J. 2004) se ha planteado el sindrom€alél referente a los cultivos ilicitos de

plantas prohibidas.
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IMPACTOS AMBIENTALES RELEVANTES DE LOS CULTIVOS ILICITOS EN COLOMBIA

Actividad

Descripcion

Receptores de impacto

Naturaleza del impacto

Tala y quema de bosque
y selva

Operacion de cultivos

Aplicacion de correctivos
y fertilizantes

Erradicacion de cultivos

Vertimientos y otras
actividades antropicas

Fumigaciones
Destruccion de
laboratorios, disposicion
de materiales

Remocion de la
cobertura vegetal y
quema

Preparacion de
terrenos para
siembra.
Desyerbado,

repiques y aparques.

Cosecha de
tubérculos

Incorporacion de cal,

u ofras sustancias,
otros abonos
quimicos y
organicos a los
suelos

Aspersiones con
herbicidas y otros
matamalezas

Disposicion de
desechos organicos,
heces y otros
productos de la
actividad humana,
contaminacion de
aguas y de suelos,
quema e
incineracion,
abandono de
estructuras

Flora terrestre, fauna
silvestre y suelos

Fauna acuatica, flora
terrestre, suelos,
comunidades humanas
nativas del sitio del
cultivo, organizaciones
comunales, mitos y
creencias

Fauna acuatica, flora
terrestre, suelos,
condiciones sociales y
econémicas

Fauna acuatica, fauna
terrestres, flora y fauna
acuatica y terrestre,
suelos- condiciones
socio-economicas

Atraccion de fauna
carrofiera, efectos en
vegetacion no objeto,
contaminacion de aguas
y de suelos,
contaminacion de
acuiferos; efectos en flora
y fauna, migraciones y
abandono de estructuras

Destruccion de la vegetacion
natural, fragmentacion de
habitats, exposicion del suelo a
la accién erosiva de la lluvia,
diversificacion de la trayectoria
escorrentia lluviosa.

Aporte de sedimentos por
erosion de suelos, reduccion
de la cobertura vegetal.
Efectos en la canasta familiar
por incremento del ingreso,
alteracion de las relaciones
familiares y organizaciones
comunales.

Modificacién de las
condiciones quimicas del
suelo, contaminacion de
aguas, desercion escolar,
incrementos econémicos
familiares, formacion de
grupos y uniones maritales,
Inmigracion y emigracion,
cambios en costumbres.

Modificacién de las
condiciones quimicas de los
suelos, contaminacion de
suelos y agua, destruccion de
habitas, efectos en la vida
silvestre-alteraciones en las
relaciones familiares,
desercion, abandono de las
practicas agricolas
tradicionales desercion
escolar danos en la salud.

Deterioro de la calidad del
agua, por excretas y
fumigantes en impacto en su
fauna, efectos en la salud
humana, efectos sociales y
economicos.

Tabla 3. Impactos ambientales del sindrome del Car

tel. Escobar Ramirez J.J. 2004.

En este sindrome que viene generado por la trangfddn de tierras para cultivos prohibidos
como la marihuana y la cocaina, se generan una deriefectos ambientales y sociales
importantes, que van desde la tala y quema de boggselva, hasta los efectos sociales
generados por los sistemas de erradicacion deultisos por parte de las autoridades que
fumigan la zona con potentes herbicidas que contamel entorno terrestre y acuético y
impactan en la salud de las poblaciones campesinas.
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En el caso argentino los autores (Navarrete D.Nkajlopin G. 2007) han desarrollado un

modelo causal para analizar el procesos de agri#tion en la pampa argentina.
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Fig. 14. Diagrama del sindrome de sostenibilidad de | desarrollo para el proceso de

agriculturizacion en la pampa . Navarrete D.M. y Gallopin G. 2007.

Mediante un taller en el que invitaron a agentssituctionales, técnicos y econdémicos de la
nacion se analizo este proceso y se elabor6 umadiagcausal de los efectos y las causas del

sindrome.

Segun los autores el proceso de “agriculturizacgentefine como el uso creciente y continuo
de las tierras para cultivos agricolas en detrimed# los usos ganaderos o mixtos. La
agriculturizacion también se asocia en la pampaamb®s tecnoldgicos, intensificacion

ganadera, expansion de la frontera agropecuaria hegiones extrapampeanas, y la tendencia

de la agricultura hacia el desarrollo de producesoorientadas al monocultivo (soja).

Segun la propuesta de sindrome de Agriculturizapi@sentada en la diagnosis, los sintomas
centrales del proceso de agriculturizacion pertemecla esfera tecnoldgico—productiva. Estos
sintomas influyen y son influenciados por sintordaslas esferas econdémico—institucional,
ambientales y sociales. El proceso de diagnosisestré en la agriculturizacién desde la

perspectiva de la produccion primaria sin entravauar las cadenas agroalimentarias.

Como podemaos ver en la figura este proceso gemeahandono rural por la pérdida de empleo
rural y por ello el incremento de la poblacién uwdpaen la zona, una disminucién del suelo

agricola de alta calidad y un aumento de la superfigricola a costa de los ecosistemas
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naturales; todo ello provocados por un modelo dévou(soja) en el que su gestion se halla
concentrada en grandes empresas con un insumddgicaoelevado y con un gran uso de
productos quimicos y pesticidas que provocan poscede contaminacion del subsuelo
generando procesos patolégicos graves en la péhlgaiuyos rendimientos econdmicos de los
cultivos no revierten en el bienestar de la poblatbcal que sufren el arrebato de sus tierras de

cultivo por parte de dichas empresas (Scarponet20®6).

15. La interrelacién entre indicadores y sindromes

Algunos autores han querido aplicar herramientagmmticas para analizar el cumplimiento
de los sindromes valorando indicadores asociaéstoa (Petschel-Held G., 1999). Los autores
destacan quel conocimiento de muchas relaciones que constitisyeomplejidad global son
vagas, incompletas o solo cualitativamente dispesilp que las cuestiones politicas, sociales,
culturales son cualitativas en su naturalezdaycomplejidad y la no cuantificabilidad
constituyen limitaciones naturales para cualguf@ tle analisis de modelos de este tipo. El
dilema, segun estos autores, es que las matemgtiadssica de sistemas complejos nos dicen
que realmente necesitamos algun tipo de analigisalp pero que debido a la no linealidad de
dichos sistemas, soOlo pueden ser provistos por sel de calculo avanzado, basado

fundamentalmente en la construccion de modelos{Btiuber H.J.,2002).

También arguye Schellnhuber en el mismo trabajodgiédo a que los patrones funcionales de
los sindromes son muy abstractos y los concepiasates profundos, no se pueden demostrar
matematicamente. En su lugar, los resultados dedlsicie ellos tienen que ser comparados con
los fendmenos observados. Un primer paso que amisda validacion de los datos basados en
el diagnéstico del sindrome. Y para ello calcushdmada “Disposicion hacia el Sindrome”, lo
que significa que los mecanismos mas importantkss yinteracciones potenciales pueden y
deben llegar a ser activas en una region especHara ello aconsejan describir las complejas
condiciones para la validez potencial de las ppmlels interacciones mediante un conjunto

relativamente grande de indicadores.

Petschell-Held, en cambio, elabora en el caso dalir@me del Sahel una estructura de
interrelacién del sindrome basado en unos minimdisadores que constituyen el corazén del
sindrome (ver Fig. 13). A partir de dicha estruztestablece la relacién entre tres variables: la
agriculturizacion (A), la productividad del suel®) (y la pobreza (P) y sostiene que existe una

relacion entre dichas variables:
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L. S
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Para evaluar la disposicion hacia el Sindrome deeSdentifica unas condiciones previas para

gue se den las siguientes interacciones:

(@) La pobreza impulsada por la intensificacionayelkpansiéon de la agricultura de baja

inversion que provoca la degradacion del suelo.

(b) La disminucién del rendimiento del uso continde la tierra debido a la ausencia de

alternativas economicas por la poblacion rural @obr

La interaccion (a) resulta probable si la regiomsiderada es fragil, con respecto a las
condiciones naturales para la agricultura (dimensiatural), mientras que la interaccion (b)
resulta probable si existe una alta proporciénadegricultura de subsistencia en la orientacion

de la economia del sector primario (dimension secmndémica).

Para medir la dimension natural, usan el indicat®rla producciéon primaria neta de la
vegetacion natural (NPP), como insumo basico pétaner las condiciones generales de
crecimiento de la vegetacion teniendo en cuentdiralh de la regién y la orografia como un
indicador de riesgo de erosion. Para la dimensi@ioscondmica, utilizan los datos sobre la
importancia del sector primario y las estadist@@sercado de los productos alimenticios. Para
interrelacionar los indicadores usan una formai@racnediante Logica Difusa, en la que las
categorias de relacion se indican con rectang#igs 15), y la caracterizan con indices entre 0
(la categoria no se aplica a la region) y 1 (legatia se aplica a la region). En consecuencia,
los circulos muestran las conexiones difuSegyun los autores este enfoque de la formulacién
de un sindrome es puramente intuitivo, ya que desliciones para el establecimiento de las

relaciones causales dependen del conocimientangestigador y su criterio.
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calculation of basic indicators using fuzzy logic based evaluation of basic indicators
quantitative models
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Fig. 15. Estructura del algoritmo para calcular lap  redisposicién hacia el Sindrome del Sahel,
usando elementos de modelado cuantitativos y cualit ativos. Schellnhuber H.J.,2002.

Otro sistema de andlisis de la relacion entre autices para demostrar la existencia del

sindrome se basa segun el mismo autor en lo dlzenél ecuaciones diferenciales cualitativas.

uality of
Soils

i

2

Fig. 16. Estructura de indicadores que conforman el Sindrome del Sahel.
Los simbolos que conectan las lineas establecatiorks cualitativas mediante el uso de ecuacidifeenciales

cualitativas. Schellnhuber H.J.,2002.

Los autores mediante simbolos determinados reflesediferentes modelos de relaciones entre
los indicadores que conforman el sindrome, obteligrarametros numéricos que cuando son

mayores de un valor determinado nos indican queodiadicador induce el cumplimiento del
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siguiente estableciendo una cadena de ldgicas leauBamadas por valores numéricos vy

percepciones cualitativas de andlisis de la redlida

Index Differential equation Monotony Symbol Remark
1* B = f(A) '—'\ >0 (A )—TB )
2 "_\ <0
3 non-monotonous The index 1 hints at a remark in the text
4 unknown The uncertainty might be due to expert disagreement
and/or insufficient research
5% B = f(A) "_'\ >0 Decreasing. non-monotonous or unknown functions
o are represented according to cases (2)—4)
6 B= f(%) Td”\"? -0 Correspondingly for B = f(:)
* p— u "'4'- -, 3 ‘s " — .
7 B = f([ Adt) a5 > 0 Correspondingly for [ Bdt = f(-)
For equal signs of partial derivatives; other
- af - 8g - - . -
8 B = f(A) + g(C) o4 > 0, —,{J- >0 monotonies according to (1)~(4): dependency on rate
or integral is encoded as in (5)«7)
’
:I.\ >0, T4 0
Other monotonies are encoded according to (2)—4):
- af af - '
9 B = f(A.C) 22 >0.56>0 nonlinear function f(B.C): dependency on rate or
integral is encoded as in (5)+7)
J i
o4 > 0. 56 <0
CA D~ ~B ) Correspondingly for different dependencies and
10 A=f(C).B=g(C) F£>0.5£>0 . Cr . monotonies

Fig. 17. Tipologia de las relaciones entre variabl  es que provocan un sindrome.
Petschell-Held. 1999

Como vemos estos sistemas de relaciones caustdgsaim modelos matematicos basados en

incorporar valoraciones cualitativas y datos cuativos.

16. El uso de las herramientas: sindromes, modelos y indicadores
En este capitulo hemos querido desarrollar estasherramientas conceptuales: indicadores,
modelos y sindromes porque son la base de nuespagsta de andlisis regional que veremos

en el préximo capitulo.

Creemos que las tres nos sirven para el andlidss@alidad y de sus procestus indicadores

nos permiten aislar una o varias variables detrsia de estudio y ver su valor y su evolucion
en el tiempojel modelo y la herramienta de construccion de mode$ de la Dinamica de
Sistemasnos ayuda a categorizar los tipos de indicadorestamks y flujos, pero la fuerza del
concepto deindrome nos permite analizar fenédmenos relacionados corepps ambientales y
sociales que estan constituidos por variables s@yas, pero sin la necesidad de establecer

una relacion cuantitativa entre dichas variables.
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En el capitulo siguiente en el que exponemos raiegtortacion metodoldgica al analisis de la
sostenibilidad regional configuraremos nuestra dwtgia utilizando estas tres herramientas

conceptuales.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA SOSTENIBILIDAD R EGIONAL.

1. Introduccién

En este capitulo queremos exponer el trabajo afligie la tesis después de describir el
paradigma de la sostenibilidad (cap.l), repasastaldo del arte del analisis regional (cap.2) y
comentar diversas metodologias de andlisis de deersbilidad como los indicadores, los

modelos y los sindromes de cambio global (cap. 3).

En esta parte elaboraremos la metodologia de mndéisla sostenibilidad regional propuesta,

apoyada en los principios tedricos revisados yettrada en los siguientes puntos:

* Una vision sistémica de la region como un sistesr@guico multinivel.

¢ Un andlisis sobre los limites regionales.

« El paradigma de la sostenibilidad en sus diferectiesepciones aplicado a la region.

» Definir los subsistemas que conforman la regionizatido la categorizacion de
variables que propone la Dindmica de Sistemaskstdicjos y variables auxiliares).

e Detectar las insostenibilidades regionales usandccoacepto de sindromes de
insostenibilidad.

« Analizar la propension de la region a la presedei#os sindromes definidos, utilizando

la metodologia de indicadores.

A partir de los datos obtenidos con dicha metodalogus resultados pueden ser confrontados
entre los actores que habitan y/o gestionan étdeor para sacar conclusiones consensuadas o
contrapuestas sobre el estado de la regién y denduitidad. No pretendemos disefiar un
sistema cerrado de analisis, sino que queremosipeoin sistema abierto y de facil utilizacidon
- asumiendo las aportaciones de Giusseppe DeméBReimatteis G. 2006) - para que los
agentes sociales tengan herramientas para defin@ngensuar propuestas de mejora de la

sostenibilidad regional.

Lo que pretendemos con este analisis es facilitdiagndstico de la sostenibilidad regional y
perseguir el incremento de la autonomia regioadtansformacién sostenible de las regiones, y
sus nucleos urbanos, la mejora de las relacionesamas, de la calidad de vida y la

minimizacion de los impactos ambientales.
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1. Laregion: un sistema multinivel en un entorno j erarquico y globalizado

Tomando la vision sistémica de la region (Gomezef®ifi 1998) y la teoria de sistemas
jerarquicos (Bunge 1999, Gallopin 1991, Demattei2@6) podemos considerar al sistema
regional inmerso en un entorno local y global quuye en él y determina muchas veces sus

dinamicas territoriales, su status social y susifures econémicas

Segun la concepcion de la region como un sisteréegp@co (capitulo 2) podriamos plantear el
territorio regional organizado en uescala de niveleslispuestos en cinco estratos. En este caso
hemos adaptado un modelo de niveles aplicado sidtmmas sociales de Mario Bunge (Bunge
M. 1999), y lo hemos configurado para la estructagaonal utilizando su nomenclatura (Nano,

micro,... ver apéndice 1 punto 11).

Hemos distribuido los niveles en funcion de laggsacomponentes de los diversos sistemas
que conforman la jerarquia regional (Tabla 1).cGiestratos y cuatro subsistemas por nivel:
* Un meganivel que se refiere al entorno del sistema o los rsvele
supraregionales que interactdan con el sistemarrali
* Un macronivel donde se sitlan las estructuras que conformarglarrevista
como un todo.
* Un mesoniveldonde se ubican las estructuras que conforman eicipio, la
ciudad y los nodos urbanos.
* Unmicronivel donde se sitian los colectivos y grupos sociales.

* Unnanonivd donde se sitllan los individuos.

! Profundizando en el marco jerarquico regional qerads visto en el capitulo 2, entendemos que el miowl y regional, en el
marco globalizado mundial actual, se halla sometido que Castells denomina la “tirania de losoftij(Borja y Castells 1997,
Castells 2001)), o sea que existen flujos de cargbobal que actian en la region (econémicosgétieos, sociales,...). Dichos
flujos globales intervienen en el momento en el guéerritorio tiene algo atractivo para interegesnémicos concretos, sean
recursos, sean particularidades estético natumlasando el territorio regional como base para toainsuna infraestructura
requerida para imponer un cierto modelo de desar@bmo hemos visto en el capitulo 2, en el mugidbalizado, este entorno
regional se puede jerarquizar en escalas diversésneion de los subsistemas superiores (nacignalesdiales) con los que la
regién conecta. Esta jerarquia de escalas incida sgion; en el caso de las politicas o las sigaes, su procedencia puede ir
desde ambitos globales (Ej. Fondo Monetario Int@aomal) a ambitos nacionales (Politicas de Estadtycales (inversiones
regionales). Por ello podemos decir que los fen@sigue se generan en la regiéon pueden ser produsit dinamicas internas o
externas al sistema de estudio, o sea dentrora fieslos limites del sistema regional. Y no sdo iptereses economicos, los
fenébmenos globales afectan a lo local, sino tamp@ncausas sociales generadas por la diferentia piveles de desarrollo
economico entre paises. Como ejemplo el fendmenlosddesplazamientos migratorios desde los paimesun bajo nivel de
desarrollo hacia los paises desarrollados. Eséacids social de personas con pautas culturaléstds a las locales afectan a las
relaciones sociales de la region, pero las causas dlegada se generan en lugares que estanoslelada misma. Entenderemos
estos procesos externos como procesos de un npetigr que se desarrollan en el entorno del sesteinfluyen en sus procesos

internos.
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Para el andlisis de la region no vamos a teneuenta todos los niveles ya que entrariamos en
un grado de complejidad muy alto, pero si hemosiduelefinirlos, porque las estrategias de

transformacion deben tenerlos en cuenta, ya que esitlategia, como defiende Bunge, debe
tener su propia particularidad en funcién del nalejue se aplique (Bunge M, 2004), éste error

es uno de los que hacen que fracasen muchas gistsade desarrollo.

Nivel Territorial Social Econdmico Institucional
ENTORNO | Meganivel Continuos Fendmenos| Fendmenos Decisiones
Entorno del | ecosistémicos| sociales qug econémicos que | politicas que
sistema de Supra- afecten a la| afecten a la afecten a la
estudio. regionales region region region
Nacional Ej. Ej. Ej.
Global inmigracion | Multinacionales | Estado
turismo Mundo
REGION Macronivel Territorio La Las dinamicas Los
Region regional poblacion | econémicas gobiernos
regional regionales, el PIB regionales
regional
Mesonivel Usos del sueld Nudcleos | Los PIB locales y| Ayuntamtos.
Ciudades, urbanosy | sus actividades | Capacidad
nucleos rurales Institucional
rurales, local
ecosistemas
Micronivel Areas Grupos Empresas localeg  Partidos
Grupos naturales sociales politicos
sociales locales locales
Nanonivel Especies Individuos | Trabajadoresy | Politicosy
Individuos locales y familias | empresarios funcionarios
locales

Tabla 1. Niveles de organizacion y subsistemas.
Elaboracién propia a partir de la conceptualizaciémiveles de Bunge.

El meganivel, serd concebido como el entorno débsia regional desde el cual recibe entradas
materiales, de personas, econdmicas y hacia elseudirigen los diversos flujos regionales.
Desde esta perspectiva jerarquica las regioneallsa bajo la influencia de los flujos globales,
como los ciclos geobioquimicos planetarios, pofagio (ej. cambio climatico) y de los efectos
econOmicos y sociales de la globalizacion cult¢eal precio del petréleo y de los alimentos,
flujos migratorios, importaciones,...). Por ello @ssde la propia estructura regional y sus
procesos organizativos que la region, como afirmmlo Garcia (Garcia R., 2006), ser4d mas

0 menos resistente a las perturbaciones que searign esos macroniveles.

Es interesante ver, cuando analicemos el sistenestddio, de donde provienen los flujos que
afectan al sistema, si su origen es interior o gmen de flujos exteriores mas dificiles de

controlar.
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2. Los limites del sistema regional

Para desarrollar el analisis sistémico y defing hiveles jerarquicos de una region debemos
primero definir los limites de ésta en funcion dbjeto de estudio (Bunge 2004). Limitar la

region nos permite ubicar los fendmenos territesalsociales, politicos y econémicos a

estudiar.

Los limites administrativos son importantes, ya que en funcion de éstos $&nhalganizados

los datos de la zona.

ENTORNO
REGION

OSISTEMAS Y
CUENCAS HiDRICAS

Fig. 1. Esquema representativo del sistema regional y Su entorno .

Los ecosistemas y cuencas hidricas que superéomasras regionales. Elaboracion propia.

Loslimites de los ecosistemason mas dificiles de establecer, como en el casosdcontinuos
ecosistémicos, como las cuencas, las cordillerks ponas boscosas, una parte de los cuales se
hallan ubicados en el interior de los limites ragles, pero otra parte de ellos pueden hallarse
en el exterior. En este caso se considerara ellesta dichos continuos como una unidad
interior y exterior al sistema, y se analizarAndéectos o impactos que el sistema de estudio
ejerce sobre ellos. O sea se concebira el terit@iural que pertenece a la regién como el que
se halla dentro de los limites asignados a lanegié

Una vez establecidos estos limites, el territodigaaente serd considerado coeh@ntorno del

sistemd.

3. La sostenibilidad regional

Siguiendo el paradigma de la sostenibilidad generate se plantean cuatro dimensiones: la
ambiental, la social, la econdmica y en algunossae ha diferenciado la institucional (ver
capitulo 1, punto 12). En esta propuesta metodwdigemos querido ampliar esas dimensiones

para aplicarlas a la sostenibilidad regional difei@do la sostenibilidad ambiental en dos

2 El entorno incorpora al sistema regional flujosetergia, materia e informaciéon que modifican emeinan las dinamicas
internas del sistema de estudio, y a la vez etrestde estudio genera flujos que van hacia el remtdel sistema, como las
emisiones de CO2 que se generan en la zona ywsemlién la atmdésfera junto al resto de las emisiptenetarias o los vertidos
contaminantes a cuencas o las mismas exportacibogdimites regionales nos serviran para analeaegion como un sistema

auténomo siguiendo el modelo de desarrollo quetgdamnlos principios de la Bioregion (ver capitul@@nto 2).
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subdimensiones: la meramente ambiental correspaedie los flujos de materia y energia
consumidos en la region y la dimension territonia¢ determina como se estructura el territorio
regional. Por otro lado hemos querido afiadir ueetspnuevo proveniente de los principios que
nos aporta la teoria de la bioregién, como estianamia regionatiue pretende que la region se
convierta en un sistema auténomo con la mayor mEtes ciclos materiales cerrados en el
propio territorio regional (Berg P. 1997, Guimar&e®.2001). Son estas dimensiones las que

nos ayudaran a definir posteriormente los sindrateg@ssostenibilidad regional.

a) La sostenibilidad territorial
La sostenibilidad territorial vendria dada por gliébrio entre las estructuras artificiales y los

ecosistemas naturales que conforman la régién

b) La sostenibilidad ambiental

Una region tendrd un metabolismo sostenible sifliges mayoritarios de materia y energia
proceden de la misma region, los recursos mayoendilizados tienen caracter de renovables,
se usan eficientemente y la mayor parte de ellosn@n al metabolismo natural o productivo

cuando su utilidad se ha acabado

¢) La sostenibilidad social
La calidad de vida y el bienestar social de dicbhlarion serd la clave para analizar la

sostenibilidad social.

d) La sostenibilidad econémica
La sostenibilidad econdmica vendrd determinadaygotg generacion de empleo y renta que

generan dichas actividades sea distribuida de raaugrilibrada entre toda la poblacion.

3 Como hemos visto en el capitulo 1 en el que serdapoas diversas dimensiones de la sostenibilitadpstenibilidad del
territorio vendra dada por el mantenimiento desesvicios naturales y de los ecosistemas (Brown, l1B97), dichos servicios
dependeran del balance entre los capitales presemta region (Jiménez Herrero L., 2000) o seaeseiltado del balance entre el
capital natural y el capital social y econémico;emte sentido podemos analizar la sostenibilidabsl¢erritorios regionales en
funcion de su grado de artificializacion o seaeelfitorio que se usa para usos sociales y econénfagricola y urbanizado) en
relacion al territorio que mantienen los ecosistematurales preservados. Este balance vendra deaelonpor el grado de
explotacion del territorio y el grado de presergacilel capital natural que haya experimentado déneen su historia y en su
proceso de desarrollo.

4 El metabolismo regional dependera del modelo dswmo de recursos y de los flujos de materialdsrion de la procedencia
de dichos recursos (renovables/no renovablesprifiguracion de sus circuitos de aprovechamiemnteciclaje y el impacto de los
residuos producidos por ellos depende del crifgaia gestionarlos en forma de ciclos cerradosilfgaeion de desechos) o de
ciclos abiertos que impactan sobre el entorno lpicafjlobal (vertederos, contaminacion del airdriba y del suelo,...) (Braungart
M.y McDonough W., 2005).
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e) La sostenibilidad institucional

Vendra determinada por la capacidad de la insituptiblica para promover la proteccion del
medio natural, un bienestar equilibrado de la pblay del nivel democrético de su sistema de
toma de decisiongs

f) La autonomia regional

La sostenibilidad regional, segun los principiosladioregién (Capitulo 2), pretende que la
region se convierta en un sistema autbnomo, caetmia al autoabastecimiento material y
energético y con la mayor parte de los ciclos naés cerrados en el propio territorio

regionaf.

4. Propuesta de andlisis regional I: La concepcion de la regién desde la Dinamica

de Sistemas, los stocks regionales

Analizar la sostenibilidad exige ver la region comm gran sistema inmerso en un entorno
jerarquizado y en el que la interaccion entre ldsstemas que la componen genera el modelo
de desarrollo regional. Por ello para medir laesubilidad del sistema regional y estructurar
ese planteamiento sistémico deberemos definir sugde los subsistemas que conforman la

region para su analisis y las variables que loselef

En el capitulo 3 hemos visto una de las herrangetientificas que se utiliza para la creacion
de modelos y de uso extenso como método de mociélizajue es la Dinamica de Sistemas de
J.W.Forrester (Aracil J. 1983), la cual nos carédetipologias de variables segun su
funcionalidad para la construccién de un modelahBs variables como hemos explicado en el

capitulo 3 pueden ser de tres categorias: stdokss f/ variables auxiliares.

Los stocks son cantidades de elementos que se acumulanemlseen, como la poblacion, el
suelo arable, el suelo natural o los depoésitos idera de un banco. Los stocks pueden
ayudarnos a definir los subsistemas que componggglén. Estos stocks pueden subdividirse
en sub-stocks, si bajamos un peldafio en la eseadadlisis (Tabla 1). El stock territorial, por

ejemplo, puede subdividirse en funcién de sus (gdstock natural o sub-stock urbanizado).

Generalizar el bienestar social depende de comdispone la poblacion en el territorio, del repat® la riqueza, de las
posibilidades de generacion de empleo local y dshrdollo de economias enddgenas, asi como dmasstie gestion institucional

que promuevan dichos modelos de desarrollo, enarnamural/urbano equilibrado.

Queremos trabajar con esta hipotesis bésica pataroplar la sostenibilidad regional. Creemos quelacubida del precio del
petréleo y el incremento de la utilizacion de losbustibles fosiles, que ya ha superado sus nivedesmos de produccion (pick-
oil), se encarecera el proceso de globalizaciéerg mas econdmico abastecerse de productos lapsede productos que deben

recorrer muchos kilémetros para llegar al lugacatlesumo (Rubin J. 2009).
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Los flujos son variables que influyen en los stocks y haaem aumenten o disminuyan sus
dimensiones en relacion al tiempo, como la tasaatkdidad en relacion a la poblacion que hace

que ésta se incremente o la mortalidad que hackgablacion se reduzca.

Existe otro tipo de variables llamadzasiables auxiliaresque pueden provenir de la influencia

de otros stocks o de fenémenos concretos que @rflap éstds

Con esta base conceptual podemos decil@gigrincipales stocksque componen un sistema

regional y determinan su configuracion y sus dimasisoft

e Territorio (segun sus diversos usos)
« Poblacién (niveles de bienestar)
e PIB (Producto Interior Bruto).

« Sistema instituciondl

El gran flujo regional: Si atendemos a la concepcion de la sostenibileaduncion de los

recursos (Daly H., 2008) debemos considerar queaeatenimiento de los stocks poblacionales
y econdémicos dependen deletabolismo regionalque los alimenta, o sea de los recursos
materiales y energéticos que se consumen en lanrggide los residuos que generan los
mismos. El metabolismo regional alimenta los stquéislacionales y econémicos y reduce el

stock de territorio natural si los recursos somagdbs de la misma region.

El desarrollo regional sostenible deberia podeintisé como una serie de cualidades de los
stocks que hay que incrementar y una serie dedeukds de los stocks que hay que reducir,

todos ellos movidos por los flujos correspondienugs generan dicha transformacion.

7 Como por ejemplo la llegada de mujeres de otrasmeg en edad fértil que influye sobre la tasaatelidad y que incrementa el
stock poblacional o como una epidemia generadameenfermedad grave que influiria en el flujo detalidad de una poblacion
y reducira el stock de ésta.

8 Estos stocks se corresponden con la concepcida destenibilidad en funcién de sus capitales: nagtisocial, econémico e

institucional visto en el capitulo 1 (Jiménez Heare.,2000)

° Hemos visto en el capitulo 1 que el modelo de defamactual (no sostenible) prima la actividad m@mica o incremento del
stock econdémico por encima del bienestar sociabtbek de la poblacion y de la conservacion deetmsistemas, o sea el stock
econémico crece y hace reducir el sub-stock delioneatural y mantiene o no reduce lo suficiente PN 2003) el sub-stock
social de las personas con las necesidades iesaigsf, 0 sea que no reduce ampliamente el subddekpoblacion que se halla
bajo condiciones de pobreza. Creemos que en estesorde transformacion tiene un papel importantapacidad institucional de

la region definida por la capacidad de accion dérlgtituciones presentes en la region.
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a) El stock territorial

Como vimos en el capitulo segundotegtitorio (T) o stock territorial es el soporte biofisico

o natural de las actividades de la region, formaaiolos ecosistemas regionales y los recursos
naturales y la transformacion de dicho territomofiencion de sus usos sociales y econémicos.
Esto nos llevaria a categorizar cuatro tipos gdéeerae usos del suelo sub-stocks

territoriales 1%

* Espacios naturales
* Ndcleos urbanos y infraestructuras
» Espacios agricolas y explotaciones forestales

¢ Masas de agua continentales.

La sostenibilidad territorial vendria dada por el equilibrio entre las estructuras artificiales

y los ecosistemas naturales que conforman la regién

Es importante visualizar como se halla el sistemwno distribuido en la region. Podemos

tener regiones de tipo centralista o de tipo danigacion mas dispersa.

La centralidad de la malla urbana dependera dedfiarde los ndcleos urbanos presentes en la

pa

eas@stamientos ejerce una influencia

region. Un nucleo urbano mucho mayor que los d
atractora sobre el resto de los nodos de la maltdbye la distribucion de los flujos, y conforma
un nucleo central dominante (areas metropolitar@sdades region (capitulo 2, punto 1)), muy
conectado alrededor de nucleos con menores comax(Big. 3). Nucleos urbanos con menores
diferencias de tamafio pueden generar una mallpatiasicleada y equitativa en el nimero de

relaciones entre ella (Fig.4)

1% os sub-stock planteados corresponderian a uhinfegior de la jerarquia regional. Segin el esaagerarquico planteado en el

punto 1, éste corresponderia al Mesonivel (Tabla 1)

1 Los ecosistemas se conectan entre si y la biodieerSespecies) se desplaza entre ellos. Por eflodsmensiones y la
conectividad entre los ecosistemas es una propietizattante para mantener la sostenibiidad de lemos (Margalef R., 1993).
Sobre el territorio se emplazan los centros urhaiassinfraestructuras y los espacios productiilisha ocupacion del territorio
afecta a la conectividad de la region. Al increraesg la conectividad entre ndcleos urbanos y musdereduce la conectividad
natural entre los ecosistemas. La conectividadnartes provocada por la necesidad de movilidad gebiacion y de los agentes
econémicos. Esta estructuracion territorial olae@lacion “sistemas naturales/sistemas artifisialconvierte a la region en una
red de sistemas nodales formados éstos por el nloeaasentamientos humanos presentes y sus dimesgida red de relaciones
(flujos de materiales, energéticos, sociales y @eucos) entre ellos. La transformacion del stoakittgial en la region (Ej.
disminucién del sub-stock natural) depende de lafigoracion de esos centros organizados que caafiglos nucleos de

poblacion y los sistemas urbanos y su desarrolkl #ampo.
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Fig. 2. Esquema representativo de malla centralizad a con nodos dependientes de dicho centro.

Elaboracién propia.

LA JONQUERA
PORTBOU

RIPOLL e )l.x'l' TFIGULRES @ ROSES

BANYOLES

@ L'ISCALA

TORROELLA DE MONTGRI

PALAMOS
PALAFRUGELL
SANT FELIU DE GUIXOLS

SANTA COLOMA

VIDRERES

LLORET
BLANES

Fig. 3. Esquema de malla polinucleada.
Elaborada a partir de un modelo simplificado denledos urbanos mas importantes y sus relaciones;anfiguran

las comarcas de Girona, Catalufia. Elaboracion propia

b) El stock poblacional
La poblacion (P) supone el stock de seres humanos presentes eggida.r8u evolucién en el

tiempo vendra determinada por las tasas de cretimieatural experimentadas mas el
incremento de dicho stock que suponen los fen6mmaigrsitorios y el turismo.
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El stock poblacional puede dividirse en sub-statkoblacion en funcion de las edades o del
nivel de renta, el sub-stock de poblacion bajo wiodes de pobreza serd el sub-stock que

deberemos reducir.

La calidad de vida y el bienestar social de dichagblacion sera la clave para analizar la

sostenibilidad sociaNaciones Unidas, 1992).

c) El stock econémico

El PIB (E) es el indicador que muestra el grado de activetahdmica de la regidny el que
nos muestra cual es el modelo productivo de la midms actores econémicos son los que
generan este modelo, o sea daspresasque conforman el tejido econémico de la region.
Dichas empresas se distribuyen entre los cuatrtorescecondmicos: primario, industrial,
construccion y servicios. Esta distribucion por teexs nos determinara los sub-stocks
econdmicos de la regidn. Las empresas ubicadaa mgidn generaempleo y rentaque se

distribuye entre la poblacion.

La sostenibilidad econémica vendra determinada pomnge la generacion de empleo y renta
que generan dichas actividades sea distribuida de anera equilibrada entre toda la

poblacién (Naciones Unidas, 1992).

d) El stock institucional o capacidad institucional

La capacidad institucional (I) es un elemento clave de la sostenibilidad soc&# prganiza
dentro del mismt. Su capacidad econémica puede darnos una ideasdposibilidades de
actuacion. La institucion puede considerarse urkstoportante para la region, sea en el &mbito
municipal o regional. Su actuacioén genefraistema de regulacion institucionafjue regula la
organizacién socio-econdmica de la regién y proraueversionespublicas para la mejora de
la calidad de vida y distribuye la riqueza entreoddlacion. Su capacidad reguladora vendra
determinada por el presupuesto que maneja (relagiésupuesto publico/PIB) y por la

implicacion de la sociedad y de los grupos de cladas en la gestién publica.

12 Aunque demasiadas veces el PIB se considera, am@mte, como un indicador de bienestar (Daly HO820Cel hecho de que en
esta metodologia se considere como un stock mas alrterritorio, la poblacion y la institucion, kespoja de ese caracter
exclusivo de medida de progreso social, porquerpodever los impactos del crecimiento tanto en elimembiente como en la

poblacion.

" El stock institucional podria considerarse comosuh-stock del stock poblacional pero preferimodizemo como un stock

principal debido a su papel mediador en la gest@rerritorio y en la distribucion de la riquezaw capacidad reguladora.
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La sostenibilidad institucional vendra determinadapor la capacidad de la institucion
publica para promover la proteccion del medio natual, un bienestar equilibrado de la
poblacion y del nivel democratico de su sistema dema de decisionegNaciones Unidas
1992).

e) El metabolismo regional

El metabolismo regional(M) estaria formado por flujos materiales y energétmosedentes

de la region o fuera de ella que sirven para sagsflas necesidades de la poblacion y
posibilitan las actividades econdmicas productivake servicios, las cuales a su vez generan
residuos tanto urbanos como industriales. Estagses pueden ser energéticos y materiales y
su procedencia, su distribucion, su consumo y fwosieion determinaran la sostenibilidad

ambiental de la regién.

Una regién tendra un metabolismo sostenible si lodujos mayoritarios proceden de la
misma regién, los recursos mayormente utilizadosenen caracter de renovables, se usan
eficientemente y la mayor parte de ellos retornanlametabolismo natural o productivo

cuando su utilidad se ha acabad(Braungart M. y McDonough W., 2005).

La autonomia regional seria un elemento clave para sostenibilidad regional La region

no es un sistema aislado y se halla conectada c@nterno cercano y lejano mediante las
infraestructuras de comunicacion. Un elemento caee hdependiente a la region seran las
inversiones exteriores que llegan para dinamizaresanomia, conjuntamente con las

mercancias y los productos que salen y entran rgién.

La dependencia exterior de la region vendra determiada por su balanza comercial

(inversiones) o los flujos de entrada y salida de ateria y energia que sostienen el
desarrollo regional (balance entre exportaciones enportaciones) (Guimaraes R.P., 2001,
Salas H., 2008).
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5. Propuesta de analisis regional II: Los sindromes de insostenibilidad regional

Hasta ahora nos hemos servido para el andlisia dedtenibilidad regional del concepto de
stocks vy flujos, pero hemos visto que esos stocksan unidades compactas, Sino que se
caracterizan por sus componentes (sub-stockslysopropiedades y sus dinamicas concretas,
por ello queremos proponer la asociacion a dictaxks y flujos el concepto de sindrome, que
elabor6 el GAC (German Advisory Council 1993, 949¢) y fue adoptado y ampliado
posteriormente por la CEPAL para analizar los fegrdms de cambio global que se producian
en algunos paises latinoamericanos (ver capitulyy 3ue lastimosamente no se siguio

desarrollando por terminarse la financiacion degpeima de investigacion.

Los sindromes de cambio global que aplicados al sistema regional llamarendes
insostenibilidad regional®, son procesos que se producen en el territoriseyognfiguran una
serie de relaciones caracteristicas que se dam lestdiversos subsistemas sociales y naturales
que lo componen y generan impactos del sistemalseobre el natural o probleméticas

intrinsecamente socialés

Los sindromes de insostenibilidad regionaderian procesos asociados a la calidad y al tamafio
de los stocks que conforman la region, los cualsyien en su grado de sostenibilidad. Pueden

concebirse como procesos que alejan a la regioresteldo de sostenibilidad y que se asocian a
los stocks principales. Por ello los hemos orgaluzan funcion de ellos: territoriales, de

poblacién o sociales, econémicos, institucionalde ynetabolismo.

A continuacion hemos definido los sindromes queroes que son importantes para hacer una
lectura de la sostenibilidad regional. La selecaénlos sindromespropuestos proviene de las
diferentes dimensiones del concepto de sosteradijdnos dan informacion sobre procesos que

nos acercan o nos alejan de ella.

“Enel capitulo tres hemos visto el concepto derBmes de cambio global analizado a nivel de Esyagoe al adaptarlo a la
escala regional lo denominaremos Sindrome de krsibgitdad Regional.

% por ejemplo el sindrome de explotacion de un secpor un sistema productivo, hace que el stodiad® recurso disminuya de
manera acelerada movido por flujos que promuew@sééma econdémico vigente y que no atiende a urelmate explotacion

sostenible de dicho recurso (Ej. Sindrome del MaAidl)®. O sea que el sindrome caracterizaria un moddlojdeexagerado de

extraccion (apropiacion) de dicho stock por encieasu capacidad de reposicion. El sindrome deifaegdn (generacién de
favelas en las ciudades), por ejemplo, hace gstoek de pobreza urbana incremente movido poraiddno del medio rural, el
desplazamiento de dicha poblacion a las ciudadascyeacion de viviendas informales en éstas yakemento de la pobreza

urbana.
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A. Sindromes territoriales

Este conjunto de sindromes se basan en la definid&® sostenibilidad ambiental o el
mantenimiento de los servicios de los sistemagalatifrente al desarrollo urbanistico (Brown
L.R., 1987, Rueda S.,1995):

T1. Exceso de explotacion del medio naturaEl territorio artificializado (sub-stocks agriaol

+ improductivo) es elevado. El sub-stock urbanoetiana relacion elevada respecto a los otros
stocks

T2. Fragmentacion del medio natural.El territorio no urbanizado (sub-stock naturaljaes
muy fragmentado por las infraestructuras

T3. Medio natural sin proteccion legislativa La conservacion del medio natural no esta
regulada mediante legislacion

T4. Bajo potencial hidrico. La capacidad hidrica de la region es baja por segca
contaminacion.

T5. Gran impacto del espacio urbancEl sub-stock urbano esta concentrado de manera que
ocupa una gran porcion de territorio en la regidi stock urbano esta excesivamente disperso
por el territorio. La baja densidad de urbanizaci@s previsiones de crecimiento del suelo

urbanizado y la construccién de viviendas anualesien ser caracteristicas de dicho sindrome.

Sindromes referentes a la poblacion:

Este conjunto de sindromes se basan en aspectag@dicos relacionados con la poblacion,
de la capacidad de carga (Wackernagel M. y Reedl996) y de la calidad de vida (PNUD
2003).

P1. Crecimiento exagerado o depresion del stock pabional. Las previsiones de
crecimiento del stock urbano son elevadas o existe pérdida importante de poblacion por
falta de desarrollo.

P2. Alto grado de poblacién dependienteLa poblacion mayor de 65 afios presenta un
porcentaje elevado respecto al total, junto cqgolaacion menor de 16 afos.

P3. Descompensacion por génerba poblacion esta descompensada por géneros.

P4. Inmigracién elevada.La inmigracién presenta tasas elevadas que pugdaarar
problemas culturas y de relacion social (xenofobia)

P5. Turismo elevado El turismo se convierte en un impacto territosaigial y cultural fuerte.
P6. Baja organizacion socialTejido social poco organizado en asociaciones.

P7. Pobreza elevadaEl stock de poblacion bajo niveles de pobrezalesdo.

P8. Inseguridad elevadala tasa de delitos es elevada.
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P9. Baja capacidad de desplazamiento territorial La poblacion tiene dificultad de

desplazarse en transporte publico por la region.

Sindromes referentes al stock econémico:

Este conjunto de sindromes proviene de la visiola degion como un espacio autoorganizado

(Berg P. 1997) y del concepto de capacidad de ¢avgakernagel M y Rees W., 1996).

El. Crecimiento elevado o depresion econOmicda tasa de incremento del PIB no es
suficiente para generar empleos (depresién) oesssa su actividad (hiperdesarrollo).

E2. Economia poco productivalLa economia se basa en los servicios y no erigadies
productivas, por ello la region se torna dependiéel exterior.

E3. Alta dependencia exterior La balanza comercial de la regién est4 descorageanpor
exceso de importaciones o0 exportaciones. La depeiaeegional de inversiones exteriores es

elevada.

Sindromes referentes a la capacidad Institucional:

Este conjunto de sindromes proviene de la visidla destenibilidad planteada en la agenda 21
y el papel de las autoridades locales en la pranodiel desarrollo sostenible (Naciones
Unidas, 1992)

I1. Capacidad institucional baja La institucion regional tiene una capacidad eoctné o
competencial baja.
I2. Poca implicacion social en la gestion regionalLos ciudadanos no se implican en la

gestién publica.

Sindromes referentes al metabolismo regional:

Este conjunto de sindromes surge de la concepeida sostenibilidad desde el punto de vista
del consumo de recursos para analizar si dichouoomgparte de recursos renovables o no
renovables (Daly H., 2008), desde la superacidla dapacidad de carga (Garcia E. 1997) y de
la sostenibilidad desde la degradacion entrépichr(@der 2008).

M1. Dependiente de combustibles fésiles 0 exterioka tasa de dependencia de recursos no
renovables es elevada o las fuentes energéticemriocales.

M2. Metabolismo alto. Los consumos de recursos y la generacion deuasigbn elevados.

M3. Metabolismo bajo en sostenibilidad Los desechos de los flujos materiales (aguas
contaminadas y residuos) no retornan al circuitaraho productivo, las fuentes energéticas no

son renovables.
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M4. Baja accesibilidad a los servicioEn los paises en desarrollo hay muchas personasque
tienen acceso al agua potable, al alcantarilladol@ energia, lo cual puede ser considerado

como sindrome de metabolismo ya que no se disppaeadso a dichos flujos.

Hay que decir que esta metodologia propuesta basadéndromes, supone un esquema de
andlisis regional abierto, lo que nos permitirddafisindromes nuevos que sean de valor para

analizar la sostenibilidad de una region deternanad

En el proximo punto estableceremos una bateriandieadores asociados a los sindromes
propuestos. Los indicadores reflejan la evoluciércada sindrome y son sefiales direccionales
de la direccién de los procesos analizados. Lakaimes nos dan informacidn sobre patologias
que afectan a los stocks regionales. El cumplimidetdicho sindromes o la predisposicion de
la region a los mismos vendra dado por los valoremtitativos de los indicadores mas la
percepcién del investigador o de los participaetesa diagnosis sobre la region (interpretacion

subjetiva de los datos).
Entendemos también que dicha lectura de la soditdaibregional es general y global por ello

la profundizacién en algun aspecto que interesievastigador deberd generar analisis mas

pormenorizados del mismo.
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6. Propuesta de analisis regional Ill: El analisis regional a partir de los
indicadores asociados a los sindromes.

En esta parte del sistema de andlisis regional samchacer corresponder indicadores
cuantitativos o porcentuales que nos indiquen ksencia o ausencia de los sindromes

propuestos anteriormente.

Como hemos comentado en el capitulo 3, el usoslensas o baterias de indicadores para
medir la sostenibilidad estd muy extendido y es wiivgrso. Pero una de las deficiencias del
sistema de indicadores es que nos dan una visegméntada del sistema de estudio
(municipio, regién, pais) ya que se valora cadéaubr por separado sin relacionarlo en su
conjunto, salvo en algunos modelos lineales conmoglelo PER (OCDE 1994) o los sistemas

mas ambientales como los indicadores de metabolisb@no (Prats at all, 1985).

La utilizacion de los sindromes, asociando indicesla los mismos, nos permite interrelacionar
indicadores a procesos concretos de insostenitiligee se dan en el territorio y mediante los
valores de los indicadores y su evolucidon en elfie nos permite afirmar si dicho sindrome se

halla presente en la region o tener indicios dada region existe una predisposicion al mismo.

Por ello cada sindrome vendra expresado por undsoimdicadores que se puedan medir. Al
sindrome T1, por ejemplo, le corresponderan loscambres t1.1, t1.2,... La presencia o

ausencia del sindrome expresada por el valor defador vendra determinada por la capacidad
de interpretacion de dicho indicador por el amalgsipor los resultados que surjan al comparar

dicho indicador entre diferentes tipos de regicstadiadas.

En el estudio de los casos generaremos una aprdrima dicha valoracion con los datos
extraidos de las medidas de las regiones analizBdas apartado siguiente analizaremos como
planteamos la valoracion de los indicadores pasdizan el cumplimiento o no del sindrome

que expresan.

A continuacion pasamos a describir el sistema dieadores propuesto, primero con una tabla
sintética en la que se asocian indicadores a sfradry a stocks y posteriormente trataremos

indicador por indicador para describir sus unidatéesietodologia de célculo y su origen

' a seleccion de los indicadores asociados a lassfres proviene de los trabajos del autor en esta tlesde el afio 1998 hasta
hoy, a partir del andlisis de numerosas bateriasdieadores locales, regionales y nacionales gasticipacion en diversos grupos
de trabajo que han elaborado baterias de indicaghama medir la sostenibilidad local y regionatocel Férum Civic Barcelona
Sostenible (Antequera J., 1998 y 1999) que selraoim 64 indicadores basados en 10 principios stersbilidad para analizar la

sostenibilidad de la ciudad de Barcelona y en elgforacion participaron mas de 1pérsonas y diversos colectivos socialesey
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N° | Ref. | Indicador Sindrome Stock

1 | T1.1 | Usos del suelo Exceso de explotacion deferritorio
medio natural

2 | T2.1 | Conectividad del territorio no | Fragmentacion del medio
urbanizable natural

3 | T2.2 | Metros de Infraestructuras pof
Km cuadrado.

4 | T3.1 | Grado de proteccion del Medio natural sin
territorio natural proteccion legislativa
5 | T4.1 | Potencial hidrico regional: Bajo potencial hidrico

metros de red hidrica por Km2
+ Pluviometria

6 | T4.2 | Grado de contaminacién de la
red hidrica

7 | T5.1 | NUmero de asentamientos Gran impacto del espacio
urbanos presenten en la regidopurbano

T5.2 | Potencial de crecimiento urbano

© |00

T5.3 | Construccion anual de
viviendas

10 | P1.1 | Tasa de crecimiento de la Crecimiento exagerado o | Poblacion
poblacion en la ultima década| depresion del stock

poblacional
11 | P2.1 | Porcentaje de poblacion Alto nivel de poblacion
dependiente envejecida
12 | P3.1 | Porcentaje de hombresy Descompensacion por
mujeres género

13 | P4.1 | Tasa de poblacion inmigrantg Inmigracion elevada

14 | P5.1 | Numero de turistas anuales | Turismo elevado

15| P6.1 | Numero de asociaciones Baja organizacion social
presentes en la region
16 | P7.1 | Pobreza regional Pobreza elevada

17 | P8.1 | Numeros de asesinatos por | Inseguridad elevada
100.000 habitantes

18 | P9.1 | Conectividad mediante Baja capacidad de
transporte publico desplazamiento territorial

partié de un listado previo de 300 indicadoresl&E@atedra UNESCO de Sostenibilitat de la UPC (Xeéres J., 2002; Antequera
J. y Gonzalez E. 2004 y 2005, Antequera J. 20G8gntio el grupo de trabajo del Observatorio deeBidstidad en el que se
desarrollaron sistemas de indicadores para mediodtenibilidad del desarrollo de Andorra y de afumunicipios catalanes y
donde surgi6 la idea del Observatori de Sostet@bitie Catalunya. En el libro propio el Potencial gbstenibilidad de los
Asentamiento Humanos (Antequera J. 2004) en elsquestructura un sistema de indicadores asociatiissdiez Principios de
Aalborg disefiados para las ciudades europeas. Bivsgrvatorio de Sostenibilidad de les Comarquesn@ies (OSCG, 2007,
2009, 2011) en el que se han desarrollado y calouladicadores para las 8 comarcas y los 221 npiagique componen la

provincia de Girona y muchos de ellos se han reptaedo cartograficamentewfw.fsostenibilitat.cgt Y en la Red de

Observatorios de Sostenibilidad en Espafia creandpupo de trabajo, coordinado por el autor, sofifieadores locales para las
agendas 21 municipales, que desde el afio 2008ra@stgando para desarrollar una bateria de indieadocales comunes, y que
han sido calculados para 50 ciudades y municipbtedritorio espafiol y portugués, presentandorimes borrador de este céalculo
en el encuentro del CONAMA local en Vitoria el aB011 (Red de Observatorios, 2011)a Red de Observatorios de
Sostenibilidad se constituyd en noviembre de 20@6imciativa del Observatorio de Sostenibilidad Espafia, en el marco del
CONAMA 8, con un grupo inicial de 16 observatoridstualmente la Red consta de 34 miembros -22 wvhg®ios de ambito

regional y local y 12 observatorios tematicos-c@®a la incorporacion continua de nuevos miembros
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19 | E1.1 | Latasa media de crecimientg Crecimiento elevado o PIB
del PIB en los dltimos cinco | depresién econdmica
afos

20 | E1.2 | Tasa de desempleo

21 | E2.1 | Distribucion del PIB por Economia poco productiva
sectores

22 | E2.2 | Numero de empresas por
sectores

23 | E2.3 | Numero de trabajadores por
sector

24 | E3.1 | Dependencia econdmica ext.| Alta dependencia exterior

25| E3.2 | Dependencia material exterior

26 | 11.1 | Presupuesto municipal por | Capacidad institucional Capacidad
habitante baja Institucional

27 | 11.2 | Relacion entre el presupuestd
municipal y el PIB

28 | 11.3 | Porcentaje de inversiones solyre
el presupuesto total

29 | 11.4 | Nivel de endeudamiento
publico

30 | 12.1 | Nivel de abstencion en las Poca implicaciéon social en
elecciones locales la gestion regional

31| M1.1| Dependencia de combustibles Dependiente de Metabolismo
fosiles combustibles fosiles o

exterior

32 | M1.2| Uso mayoritario del vehiculo
privado

33| M1.3| Dependencia energética
exterior

34 | M2.1| Consumo eléctrico domésticolyMetabolismo alto
total per cépita

35| M2.2| Consumo de agua domeésticaly
total per cépita

36 | M2.3| Produccion de residuos
domésticos y totales

37 | M2.4| Intensidad energética de la
economia

38 | M2.5| Intensidad en el consumo de
agua

39 | M2.6 | Intensidad en la produccion de
residuos

40 | M3.1| Sostenibilidad energética Metabolismo bajo en

sostenibilidad

41 | M3.2 | Sostenibilidad del consumo de
agua

42 | M3.3| Sostenibilidad en la produccipn
de residuos

43 | M4.1| Porcentaje de poblacion sin | Baja accesibilidad a los

acceso a los servicios basicos

servicios basicos

Tabla 2. Cuadro resumen: Indicadores, sindromes y s

tocks.

Elaboracién propia.
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A. Indicadores territoriales.
La sostenibilidad territorial vendria dada por un equilibrio entre las estructuras

artificiales y los ecosistemas naturales.

Stock T: Territorio por usos del suelo (Km2)

SINDROMES

T1. Exceso de explotacion del medio natural
T2. Fragmentacion del medio natural.

T3. Medio natural sin proteccion legislativa
T4. Bajo potencial hidrico.

T5. Gran impacto del espacio urbano

Definicion delStock T territorial: Km2 que conforman la regién.

1. Indicador t1.1. Los usos del suelo acompafiadorconagen cartogréafica

Para obtener dicho indicador, primeramente se idigfitos limites de lo que consideraremos el

sistema regional que es interesante que coincidalingtes administrativos para poder asi

disponer de datos que correspondan a los térmaiestiidio.

En él se cuantificaran las areas de los principatess del suelo distribuidas en cuatro

categorias: forestal (bosques y prados), aguasneatdles, suelos agricolas y territorio

artificializado. También se pueden colocar comot@sio areas, el espacio correspondiente a

sistemas extractivos si fuera una explotacion rediextensa.

Datos: % de suelo por categorias sobre el total.

Forestal Cultivos Improductivo Aguas continentales
artificial
% % % %

Valoracion del indicador: No podemos establecevalor estandarizado para decir si existe un “exd
de explotacién del medio natural” (sindrome T1),qu& no existe un porcentaje ideal de distribug
territorial. Si disponemos de dichas cuantificae®nen diferentes afios podemos fijarnos en
tendencias de dichos sub-stocks a aumentar o andism el ritmo de su disminucién o incrementoa
valorar el indicador. Sin dicha vision en el tiempgjamos la interpretacion a la lectura de los«
regionales teniendo en cuenta el contexto que parsaaan los demas indicadores territoriales.

Procedencia del indicador:
Ideado por el CREAFT (Centre de Recerca i Aplicagi€orestal de la Universitat Autdbnoma de Barcglgnaplicado por el
OSCG (OSCG, 2011).
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El tanto por ciento de las categorias de usos u#b 10s dara una primera vision del stock

territorial de la region y su distribucion porceaitan sub-stocks

2. Indicador t2.1. Grado de conectividadlel territorio no urbanizable.

Primero definimos el sub-stock o area de territanaurbanizable de la region, que puede ser la
suma de los porcentajes de suelo de usos agrifmlestal y aguas continentales. Con
herramientas cartograficas serd necesario dimearsjoanalizar dicho territorio en funcion de
la continuidad de sus manchas, o sea procederl@llcdle las areas que conforman estos
sistemas naturales, el nUmero de piezas con etstaeconformado y cuél es el porcentaje de
territorio que ocupa la mancha mayor. Para elledhos tener en cuenta las infraestructuras
principales que son las responsables de la fragwiént de dichos poligonos y las que nos

indicaran los limites de las areas.

Datos: Numero de poligonos totales sin fragmentmegs de cada uno
Has. del poligono sin fragmentar gpésde
Porcentaje del poligono mas grandeesel total del territorio no urbanizable.
(Has. del poligono mas grande / idastotal no urbanizable) * 100

Valoracion del indicador:
La conectividad o la fragmentacion, vendra deteacignpor el nimero total de poligonos, el area| del
poligono no urbanizable mas grande y el tanto @@ que esta area supone en relacion a todekl su
no urbanizable. Cuanto mayor sea el nimero de @uifg en que se divida el territorio, mayor
fragmentacion tendra el area de estudio. Cuant@nsga el porcentaje sobre el total del poligone ma
grande, mayor sera la conectividad entre los eensés y menor su grado de fragmentacion.

Procedencia del indicador:
Ideado en un taller del OSCG con expertos en cwigad ecoldgica. Aplicado por el OSCG (OSCG, 2011)

3. Indicador t2.2. Metros de Infraestructuras por Km2.

La red de infraestructuras también es un elemdate ae andlisis de la fragmentacién de los
ecosistemas. El analisis cartografico nos permdaigular la longitud de las infraestructuras
mas importantes y la relacion entre los kilbmetiosales de vias de transporte (tomando la
suma de vias principales y vias férreas) y lasahess$ de territorio totales. Esta relacion nos

daria una aproximacion a la fragmentacion de lgnggor las infraestructuras.

Datos: Metros de infraestructuras principales/ Kotdles - km2 urbanos
(no se contemplaran las vias urbaridas areas urbanas sobre el total del territorio

Valoracion del indicador:
La relacion metros de infraestructura por hectaieacomplementara la visién que nos da el indicador
t2.1. sobre el grado de fragmentacion regional.pdrcentaje de poligono mayor bajo y una relagion
elevada de metros lineales por hectarea supondealagyuegion presenta valores de fragmentacion
elevados.

Procedencia del indicador:
Ideado en un taller del OSCG con expertos en cwdad biolégica. Aplicado por el OSCG (OSCG, 2011)
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4. Indicador t3.1. Grado de protecciordel territorio natural .
Se mide en funcion de la cantidad de suelo no igbble que se halla bajo figuras de

proteccion (espacios naturales de interés, aregesdeva, red Natura 2000 (Europa),...

Datos: % del territorio regional total con figuides proteccion.

Valoracion del indicador:
Su porcentaje sobre el total nos indicara el gal@roteccion del suelo no urbanizable. La visi@s m
sostenibles seria que ésta proteccion afectarenayar parte del sub-stock natural o agricola.

Procedencia del indicador:
Usado en numerosas baterias de indicadores. Aplipadel OSCG (OSCG, 2011) y la Red de Observati®iGostenibilidad e
Espafia.

5. Indicador t4.1. Potencial hidrico regional

La monitorizacion de la red hidrica también es lemento importante de analisis para analizar
el capital hidrico de la region. Para calcular dighdicador podemos calcular los metros de
superficie hidrica por km2 del territorio total kderegion. Este indicador complementado con el
indice anual de pluviometria (mm/afio) nos puedeirfarmacion sobre el potencial hidrico

regional.

Datos: Metros lineales de red hidrica/ Km2 de terriotal de la region
Precipitacion media anual (mm/afio)

Valoracion del indicador:
Contrariamente al anterior indicador cuanto maya la red hidrica (metros lineales/km2) vy el iadic
anual de pluviometria, mayor sera el potencialitddide la region.

Procedencia del indicador:
Ideado por el autor como indicador sintético de parde de la Huella Hidrica (Rodriguez Casado G082

6. Indicador t4.2. Grado de contaminacion de la redhidrica. Si se dispone de puntos de
muestreo de la red hidrica podemos generar un mapzalidad de la red con valores altos,

medios o bajos de contaminacion.

Datos: % de puntos de muestreo sobre el total gneskl nivel de contaminacién es elevada

Valoracion del indicador:
Cuantos mayores sean el numero de puntos de nuestmeun nivel alto de contaminacion mayor sera el
nivel de contaminaciéon general atribuible a la hédrica. Existen muchos métodos de medida de la
contaminacion de un cauce fluvial, analiticos @isitiimicos o métodos bioldgicos (macro-invertebsado
peces, cobertura vegetal) y no vamos a indicarumagn especial ya que para su calculo tomarensgs lo
estudios generados en la propia region y sus aggdtindependientemente de la metodologia usada,

Procedencia del indicador:
Utilizado como indicador de calidad de aguas deitzss(Agencia Catalana de I'Aigua, 2003) y usadiog OSCG (2007).
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7. Indicador t5.1. NUumero de asentamientos urbangzesenten en la region.

La red de ciudades y asentamientos humanos negedaefomo se distribuye la poblacion en el
territorio. Analizar cartograficamente la red dergamientos humanos segun los tamafios de la
poblacion en cada uno de ellos nos hacen ver cerhalka ubicada dicha poblacion y su grado
de dispersién o compacidad y su afectacion solkredosistemas y el caracter urbano y rural de

la poblacién y su grado de centralizacion.

Datos: Numero de asentamientos urbanos categosizaolotamafio de poblacion y su representacion

cartografica.

Valoracion del indicador:
Segun el numero de nucleos urbanos presentesterritrio y su tamafio entenderemos que existe un
grado de centralizacién o dispersion urbana deterta. Todo ello valorado segun el porcentajg de
espacio urbano presente en la region (indicadadj tios dara una lectura del impacto de la urbaidinac
en el territorio.

Procedencia del indicador:
Usado por la geografia para analizar la region (@oRifero F.G., 2001) y usado por el OSCG (OSCG/7)0

8. Indicador t5.2. Potencial de crecimiento urbano.
Uno de los indicadores que puede definir la dinande estos asentamientos son sus planes
urbanisticos. Ellos nos indicaran el tanto por tdetde crecimiento urbano en relacion al

territorio construido que las ciudades prevén zaaken el plazo del plan.

Datos: % del espacio construido actual que estagpoecrecer segun los planes urbanisticos

Valoracién del indicador:
Como los demas indicadores urbanos, éste tambiga lderse en funcién de los demés indicadores
asociados y también a los indicadores que reflgjenolucion de la dinamica de la poblacion.

Procedencia del indicador:
Surge de los Planes de Ordenacién Urbanisticassggo por el OSCG (OSCG, 2011).

9. Indicador t5.3. Construccion anual de viviendas
Con este indicador pretendemos analizar cual psoekso de expansion urbana a través de la

construccion de nuevas viviendas iniciadas cada afio

Datos: Numero de viviendas iniciadas o acabadasefio, se puede tomar para su célculo el promedio
de viviendas construidas en los ultimos cinco afios.

Valoracion del indicador:
Como los demas indicadores éste es uno mas quéndioa la afectacion del area urbana sobre el
territorio y su proceso de expansion y afectacabres el territorio natural.

Procedencia del indicador:
Surge en los andlisis estadisticos nacionales (@83 y usado por el OSCG (OSCG, 2011).
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Aclaracién sobre los indicadores urbanos

Entendemos que en este apartado no se exponeadais que analizan la calidad urbana, ni
las condiciones de las viviendas ni de los espagmitdicos. Para dichas valoraciones existen
metodologias como las del Plan Base (Llop J.M.,120atedra UNESCO de Ciudades

Intermedias, Universidad de Lleida) mas centradagleandlisis urbanistico de las ciudades,
que nos pueden ayudar en esta tarea y complenseriarlesta metodologia solo queremos
facilitar una lectura de la sostenibilidad de lgide como un todo y no especifica de los nucleos

urbanos.
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B. Indicadores sociales

Stock P. Poblacién

La calidad de vida y el bienestar social de dichagblacion sera la clave para analizar la

sostenibilidad social.

SINDROMES

P1.
P2.
P3.
P4.
P5.
P6.
P7.
P8.
PO.

Definicidn del Stock P:NUumero de habitantes en el afio Ultimo.

10. Indicador pl.1. Tasa de crecimiento de la pold&n en la Ultima década.

Crecimiento exagerado o depresion del stock plalsional.
Alto nivel de poblacién dependiente.
Descompensacién por género.

Inmigracién elevada.

Turismo elevado.

Baja organizacién social.

Pobreza elevada

Inseguridad elevada

Baja capacidad de desplazamiento territorial

La poblacion y su dinamica configuran el stock abde la region. La evolucion de dicho stock

vendra determinada por la tasa de crecimiento gmltomos diez afios y su promedio anual,

expresada en porcentaje.

Datos: ((Poblacién afio actual — Poblacion haced8)afPoblacion hacel0O afios)/10

Valoracién del indicador:

El indicador nos dara una tasa media anual queepserdcreciente o decreciente, en funcion del \ddqr

dicha tasa realizaremos la valoracion del indicador

Procedencia del indicador:

Surge de los andlisis demograficos, su uso es msmedsado por la Red de Observatorios de Sodidaiben Esparia.
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11. Indicador p2.1. Porcentaje de poblacion depengite.

La piramide de edades de la poblacion determinaddop grupos de edad se puede organizar

en tres sub-stocks: 0-15 afos; de 16 a 64 afosygragde 65 afios. Dicha estructurac
poblacional nos da informacion sobre el modelo ilénpde de edades y podemos ver

volumen de poblacién dependiente y el grado dejeciveiento de la misma.

Datos: Porcentaje de poblacion de 0-15 afios, da 8 afios y mayores de 65 sobre el total d
poblacién

Valoracion del indicador:
Si la poblaciéon de 65 afios es muy grande en relazifos otros dos sectores entenderemos qt
economia local debera disponer de una poblaciGmaastificiente para retribuir y mantener a dig
poblacion que no esta en edad de trabajar. Y poldaciéon menor de 16 afios es baja significa qu
poblacion tendra dificultades de renovacion. Laaw® las dos poblaciones respecto al total copsti
el sub-stock de poblacion dependiente.

Procedencia del indicador:
Surge de los analisis demogréaficos, su uso es msmedsado por el OSCG 2011 y la Red de Observatde Sostenibilidad e

ion

el

e la

e la
ha

e la
tu

h

Espafia.

12. Indicador p3.1. Porcentaje de hombres y mujeres

Se categorizard la poblacion en funcion del nurderbombres y mujeres expresado en %.

Datos: % de poblacién masculina comparado con @ %oblacion femenina.

Valoracion del indicador:
Nos muestra el equilibrio de poblacion por géngrssexiste un desequilibrio.

Procedencia del indicador:

Surge de los analisis demogréaficos, su uso es msmen los andlisis de poblacién.

13. Indicador p4.1. Tasa de poblacién inmigrante.

Con este indicador analizaremos el tanto por cigneorepresenta el porcentaje de inmigracién

sobre el total de la poblacién. En funcion del nhodeltural de la inmigracion, este indicador

nos puede dar informacién sobre la cohesion saeda poblacién y de posibles conflict

culturales.

oS

En algunas regiones existe presencia de poblacdigena cuya cultura debemos preservar. Si

fuera el caso también se podria incluir este poagedesagregado en este indicador.
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Datos: % de poblacion inmigrante sobre el totdbd®blacion y procedencia mayoritaria.
% poblacion indigena sobre el total.

Valoracion del indicador:
Si el porcentaje de poblacion de otros paises ras atulturas locales) presenta difereng
culturales a la autéctona puede ser una sefal siblg® conflictos sociales o desequilibrios
la cohesion social. No podemos valorar este indicail no se acompafia con datos dé
procedencia y del grado de progresion en el tiedgdicho porcentaje para analizar su gr
de integracion.

Procedencia del indicador:
Surge de los andlisis demograficos, su uso es msmern los analisis estadisticos oficig
(IDESCAT), usado por el OSCG (OSCG 2011).

14. Indicador p5.1. Numero de turistas anuales.

sias
en
2 |a
ado

les

En este apartado también es importante considendineero de turistas anuales y qué cantidad

representa respecto a la poblacién de la region.

Datos: NUmero de turistas anuales que visitangamne

Valoracion del indicador:
Si el ndmero de turistas es elevado pueden praguan la regidn transformaciones territoriale
culturales importantes que pueden repercutir epélalida de valores culturales autéctonos y de

5 Y
su

patrimonio natural o generar problemas de gest®msatvicios cuando su presencia tiene un caracter

estacional (turismo de sol y playa).

Procedencia del indicador:
Surge de los andlisis socio-econdmicos regionalesgionales. Su uso es extenso aunque mas comudizador de modeld

econdémico.

15. Indicador p6.1. NUmero de asociaciones preseaten la region
Creemos que la calidad social esta relacionadeekonapital social regional para valorar é

contabilizariamos el nUmero de asociaciones presatt la region en funcion del nidmero

ste
de

habitantes, para hacerla comparable y las tipdogli@ entidades (culturales, deportivas,

religiosas, ambientalistas,...).

Datos: NUimero de asociaciones activas/1000 habgant

Valoracion del indicador:

Si el nUmero de asociaciones es alto y diversondetemos que la capacidad de organizacién d
sociedad es elevada y por ello el capital soc@ibral sera importante. Es mejor que dicho indicaeo
exprese por sectores asociativos para poder ansliztiversidad.

Procedencia del indicador:

Es un indicador con dificultades de calculo ya sielebe disponer de un registro de asociacionealiaatio. Se usa como medi
del capital social (Antequera J. ,2004). Se haudisfp del niUmero asociaciones ambientalistas pamaVincia de Girona y ha sid
usado por el OSCG (OSCG, 2007).

e la

la

o
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16. Indicador p7.1.Pobreza regional

El nivel de pobreza regional seria una consecuetieida distribucion de la riqueza y del

desequilibrio entre los sectores sociales mas yidos mas pobres.

Datos: Porcentaje de poblacion que se halla bdjoda de pobreza sobre el total de la poblaciéniis
los estandares en que se calcula dicho indicador.

Valoracion del indicador:

Con este indicador medimos el nimero de personassgthalla bajo condiciones de pobreza sob
total de la poblacién. La sostenibilidad socialsigare que éste stock poblacional sea cero o exeetin
una disminucién con los afios.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual usado por los informedesarrollo y medido generalmente a nivel nacidbalel caso de la provincia d

e el

0]

Santo Domingo de los Colorados se ha usado emweldel desarrollo del cantén (GAD Municipalidad det8Domingo, 2010)

17. Indicador p8.1.Numeros de homicidios por 100.000 habitantes
Dicho indicador nos mostraria el nimero de honmisidjue se producen en la regién por ¢
1000 habitantes.

ada

Datos: Numero de homicidios por cada 100.000 hateisa

Valoracion del indicador:
Con este indicador analizamos el grado de segueddd sociedad, el sindrome se expresa cuandd
nimero es mayor que cero.

Procedencia del indicador:
Este indicador se usa en los informes de segudddds fiscalias y de las policias nacionales pasdizar su actuacion (crimen

este

£S

resueltos) y el nivel de seguridad de la zona.

18. Indicador p9.1. Conectividad mediante transpor publico

La conectividad de los asentamientos rurales ynabanediante transporte publico nos daria

informacioén de la conectividad social de dichosesaientos.

Datos: Porcentaje de poblacion que vive en bagiosicleos urbanos o rurales en los que el acce
transporte publico es bajo.

Valoracion del indicador:

Este indicador analiza por un lado la dificultadedmliesplazamiento de un sector de la poblacioray
vez nos indica, indirectamente, si la mayor paetéod desplazamientos se producen en vehiculodui
Se puede utilizar referencialmente m1.3 Vehiculos pO00 habitante para complementar di
valoracion.

Procedencia del indicador:
Este indicador es dificil de calcular ya que selieg un mapa de las conexiones de transportecpldidi la region y las frecuenci
de paso de los transportes publicos. Ha sido psspygor Josep M2 Llop en los estudios de los pldrzse para ciudade

50 al

a
a
cha

S

n

intermedias (Llop J.M. 2011).
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C. Indicadores econémicos

Stock E: PIB regional

La sostenibilidad econdémica vendra determinada ponge la generacion de empleo y renta
que generan dichas actividades sea distribuida de anera equilibrada entre toda la
poblacién y generen el maximo volumen de ocupacidasi como que sean respetuosas con

el entorno.

SINDROMES
E1. Crecimiento elevado o depresion econdmica
E2. Economia poco productiva

E3. Alta dependencia exterior

Definicion del Stock E:Millones de euros o délares en el afio ultimo.

19. Indicador el.1. Tasa media de crecimiento delfen los ultimos cinco afios

El Producto Interior Bruto Regional (PIB) es unadida de la dinamica econdémica regional,
gue no se corresponde necesariamente con la caleadla, pero nos da un cierto grado de
informacién del volumen de renta y de actividadnémoica que se mueve en la region y la
capacidad productiva de la misma. Su tasa de imgrEninteranual nos da informacion sobre el

grado de crecimiento econdmico regional.

Datos: Tasa media de incremento anual del PIB1ltonos cinco afios

Valoracion del indicador:
Es un indicador que nos muestra si la economiaeesté&pansion o esta en recesion, lo que supodra p
un lado impactos ambientales grandes cuando laoetianesta en expansién, complementado caon el
indicador de intensidad del PIB (m2.4., m2.5., nj2oalta de actividad econdmica y por ello de ey
si la economia se halla en recesion.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual en los estudios econémieatonales y regionales.

20. Indicador el.2. Tasa de desempleo
La tasa de desempleo nos indicaria si la activetamhomica regional es suficiente para dar

trabajo a la poblacion activa de la regién
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Datos: Porcentaje de poblacion sobre el total ddapg@n activa.

Valoracion del indicador:
Si existe un nivel de desempleo alto y un gradgalereza elevado (s7.1.) significa que la actividad
econdmica regional no es suficiente para genergramon para la poblacion activa.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual en los estudios econémieatonales y regionales.

21. Indicador e2.1. Distribucién del PIB por sectags
La distribucion por sectores del PIB nos defingdalogia econdmica regional segun los cuatro

grandes grupos econdémicos: primario, industriaistoiccion y servicidé

Datos: Porcentaje del PIB por sectores econdmizasiario, Industrial, Construccién y Servicios.

Valoracion del indicador:
Para generar una autogestion regional dichos p@jesrdeben estar equilibrados.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual en los estudios econénmiesfonales y regionales.

22. Indicador e2.2. Numero de empresas por sectores
También en este apartado se puede analizar el aldeegmpresas por sectores para ver como

se halla diversificada la actividad productiva.

Datos: Numero de empresas por sectores econéridasario, Industrial, Construccién y Servicios y en
porcentaje.

Valoracion del indicador:
Para llegar a una autogestion regional dichos ptajes deben estar equilibrados entre los sectores.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual en los estudios econénmiegfonales y regionales.

23. Indicador e2.3. Numero de trabajadores por sect
La relacion entre la estructura social y la ecowénviendria definida por la renta per capita y
por el empleo por sectores en la region, la tasaedempleo nos indicaria si la actividad

econdmica regional es suficiente para dar tradgopoblacion activa de la region.

Datos: Numero de trabajadores por sectores econénigimario, Industrial, Construccién y Servicjos
en porcentaje.

Valoracion del indicador:
Para generar una autogestién regional dichos p@jesrdeben estar equilibrados.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual en los estudios econénmiesfonales y regionales.

17 . . Lo . . .
A veces dichos sectores se hallan agrupados ecatiegorias: primario, industrial y servicios cosheaso de estudio de Sto.

Domingo de los Colorados.
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24. Indicador e3.1. Dependencia econémica exterior
Podra medirse en funcién de la inversiones extiamates que llegan al territorio sean

caracter nacional o internacional y sean publicasvadas.

Datos: Inversion anual que viene de fuentes extezatatales o privadas.

Valoracion del indicador:
Para generar una autogestion regional la actividemhomica de la regidon no debe depende
inversiones externas o depender lo minimo posible.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual en los estudios econémimasonales, pero dificil de calcular a nivel regib ya que es complicad

de

de

[«)

encontrar los datos desagregados.

25. Indicador €3.2. Dependencia material exterior
Vendra expresado por su balanza comercial en fanciél grado de importaciones

exportaciones de la region.

y

Datos: Relacion entre el volumen econdmico dexpsiaciones y las importaciones en euros o ddla

Valoracion del indicador:

Si la regiébn produce mayoritariamente para expoesrtan insostenible como si se genera
dependencia de las importaciones. Ya que en elepraaso entramos en la especializacién produ
que genera insatisfaccion local y en el segundergemos dependencia exterior y baja produccién.loc

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual en los estudios econémimasonales, pero dificil de calcular a nivel regib ya que es complicad

(€S

una
tiva
al

[«

encontrar los datos desagregados. La Cambra der€dmé&irona lo calcula para la demarcacion (Car@oraerg Girona, 2011)
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D. Indicadores institucionales

Stock: Presupuesto municipal

La sostenibilidad institucional vendra determinadapor la capacidad de la institucion
publica para promover la proteccion del medio natual, un bienestar equilibrado de la

poblacion y del nivel democrético de su sistema dema de decisiones.

SINDROMES
I1. Capacidad institucional baja La institucion regional tiene una capacidad dadecbaja.
I2. Poca implicacién social en la gestidn regiondlos ciudadanos no se implican en la

gestion publica.

Medida del stock: Presupuesto municipal y regional total anual ensa dodlares.

26. 11.1. Presupuesto municipal por habitante

Para medir la capacidad institucional podriamosatooomo medida de base la suma de los
presupuestos municipales de los diferentes mupiigue conforman la regién y calcular el
presupuesto municipal medio por habitante. Si existras estructuras supralocales también las

tendremos que tener en cuenta ya que se sumaiémea dapacidades locales de accion.

Datos: Miles de euros o doélares del presupuestal aegional/ NUmero de habitantes

Valoracion del indicador:
Este valor nos indica la capacidad de la institudatal para gestionar el territorio y su capacidad
actuacion. No nos dice nada de cdmo se usa digsupuesto.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual que publican los difereminicipios de la mayoria de paises.

27.11.2. Relacién entre el presupuesto regionalstitucional y el PIB
Para tener una indicacion de la capacidad inspiiati podemos medir la relacion entre el
presupuesto municipal y el PIB para ver cual egradlo de influencia del sector publico en la

economia local.
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Datos: Presupuesto regional institucional anudG /[PIB regional anual

Valoracion del indicador:
La proporcién del presupuesto municipal en relaaildRIB regional nos indica el peso del sector ipabl
en el total de la economia regional. Si es bajoifsdg que el sector tendra poca capacidad de cidtua
en relacién al sector privado.

Procedencia del indicador:
Es un indicador propuesto por el autor para arradizpeso del presupuesto institucional en el PIB.

28. 11.3. Porcentaje de inversiones sobre el presugsto total

También aqui es importante desagregar el nivelndersion de dichos presupuestos que

influyen en el desarrollo regional.

Datos: % del presupuesto dedicado a inversion slpesupuesto total.

Valoracion del indicador:
Nos indica la parte del presupuesto que se dedimeessiones en la region, tedricamente para mejarg

calidad de vida de la misma. Si esta parte es fiegsignifica que la mayor parte del presupuestop se

dedica a mantener la propia estructura municipas$ gastos de la misma.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual que publican los diferenteunicipios y se extrae de la parte de gastogpEupuesto municipal
desagregado por capitulos.

29. 11.4. Nivel de endeudamiento publico

Podemos también analizar el nivel de endeudamibmias estructuras institucionales en tanto

por ciento.

Datos: % de endeudamiento del sector publico

Valoracion del indicador:
Si la institucién publica sufre un nivel de endaudmto elevado significa que esta usando part@sie |

presupuestos futuros para su actuacion actualydb fltace que se debilite la capacidad de la adcion

institucional en el futuro.

Procedencia del indicador:
Es un indicador que puede extraerse de los prestgsugliblicos desagregados.
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30. 12.1. Nivel de abstencion en las eleccionesdtss.
Con este indicador podemos tener una idea indidetéa implicacion de la sociedad en la

gestion publica y del interés que suscita la mismb poblacion.

Datos: % medio de abstencién en las eleccionefeloaregionales si las hay.

Valoracion del indicador:
Un nivel elevado de abstencion supone que la gegptiblica no es del interés de una gran parte de la
poblacién, y que ésta no se siente identificadaetien Esto supone que la sociedad sufre un alejgm
de la gestién institucional, lo cual hace que eldehd social sea menos democratico ya que la
representatividad social de la institucion se dséninuida en funcién del grado de abstencion atiten

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual que publican los estaéspaés de las elecciones municipales, regionalesionales
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E. Indicadores de metabolismo.

Flujo: Consumo de energia, agua y produccion de rglios por persona y dia.

Una region tendra un metabolismo sostenible si loujos mayoritarios proceden de la
misma region, los recursos mayormente utilizadosenen caracter de renovables, se usan
eficientemente y la mayor parte de ellos retornanlametabolismo natural o productivo

cuando su utilidad se ha acabado.

SINDROMES

M1. Dependiente de combustibles fosiles o exterior
M2. Metabolismo alto.

M3. Metabolismo bajo en sostenibilidad

M4. Baja accesibilidad a los servicios

Definicion del flujo: EI consumo de recursos y la produccion de residtanstituyen el
metabolismo regional. Esto se produce para el maniento de las actividades sociales y
econdmicas de la region. Por ello tendremos el oétmno social y el metabolismo
productivo. Al ser un andlisis regional entendemnos los otros recursos que llegan a la region
(materias primas, productos manufacturados,...) sibiciles de medir por ello hemos
seleccionado energia, agua y residuos como indieadpe nos dan una orientacion sobre el

nivel de consumo regional.

Los flujos metabdlicos son necesarios para maniesestocks anteriormente analizados y la
sostenibilidad requiere que estos flujos se adeauas disponibilidades de la zona y entren en
circuitos metabdlicos cerrados que permitan reihtcor los subproductos o residuos al
metabolismo una vez desechados para su uso. Bse@be la energia lo que deberia prevalecer

es que ésta sea producida desde fuentes renovables.

El metabolismo regional quedara expresado ponidisadores siguientes:
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31. Indicador m1.1. Dependencia de combustibles ftes.

Porcentaje del “mix” energético regional que depethel los combustibles fosiles.

Datos: Porcentaje de fuentes energéticas que tgmsiilas fuentes de produccion de energia primaria
Petréleo, nuclear, gas, carbén, renovables,...

Valoracion del indicador:
Aqui medimos la dependencia de la region del pmtrdl por ello su papel en la emisién de CQ2.
Entendemos que el petréleo como el gas natura fukntes nucleares son productos no renovables, qu
estan en fase de agotamiento y generan impactogmtalles altos. Por ellos valoraremos la autogestio
de la region en funcion del grado de independaffieidichos recursos.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual que se usa cuando seumsaralisis energético de las regiones. Normalnsnfmiblican a nivel naciona).
Ha sido usado por el OSCG (OSCG, 2007)

32. Indicador m1.2. Uso mayoritario del vehiculo prado
Como la mayoria de vehiculos en la actualidad turani con combustibles fésiles, un uso

mayoritario del mismo nos hace dependientes desicbmbustibles.

Datos: el niumero de vehiculos (turismos) por caitladabitantes.

Valoracion del indicador:
Este indicador nos da informacion sobre la depesidate los combustibles fosiles y a la vez del pauq
de vehiculos privados (turismos) que existen ead&n.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual en los analisis economémdos paises para ver el grado de desarrollogenismos. Es habitual pa
medir el grado de desarrollo regional.

Q

33. Indicador m1.3. Dependencia energética exterior
También es interesante para analizar la autonagiaral ver si dicha energia se produce en la

region o fuera de ella.

Datos: Porcentaje de energia consumida que seqe@uiula region.

Valoracion del indicador:
Aqui medimos la dependencia energética exterida degion. La sostenibilidad regional nos animaia g
la region sea autosuficiente energéticamente.

Procedencia del indicador:

Es un indicador dificil de calcular ya que se det@mocer las instalaciones energéticas presentiesregion. Para Santo Doming
de los Colorados ha sido calculado a partir denfismes de las empresas de suministros. Tambignlga comarcas de Girorla
con datos del Institut Catala de I'Energia.

o

34. Indicador m2.1. Consumo eléctrico doméstico ptal per cpita
Este indicador mide el consumo eléctrico diariolal@oblacion. Es interesante disponer del
total y del doméstico desagregado porque nos daniaicion sobre el metabolismo social y el

productivo.
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Datos: Consumo eléctrico doméstico y total en an kivh habtante/dia

Valoracion del indicador:
Nos da una idea del metabolismo energético ded@netanto de la economia productiva como
consumo doméstico. A mayores valores, mayor eiwel de consumo.

Procedencia del indicador:

Es un indicador habitual en los andlisis de sasiledad y en las auditorias ambientales municip@&@sxa de Ciutats i Pobles c3
a la Sostenibilitat, 2000) Ha sido usado por el GSOSCG 2009) y por la Red de Observatorios deeSiislidad (Red de|
Observatorios de Sostenibilidad, 2011).

del

©

35. Indicador m2.2. Consumo de agua doméstica y 8btper capita

El consumo de agua es un elemento importante dalbwiesmo de la region, tanto para usos

domeésticos como productivos.

Datos: Consumo agua domeéstico y total en un dias Ihabitante/dia

Valoracion del indicador:
Nos da una idea del consumo de agua de la regidtg tle la economia productiva como del cons
doméstico.

Procedencia del indicador:

Es un indicador habitual en los andlisis de sasilerad y en las auditorias ambientales municip@&sxa de Ciutats i Pobles c3
a la Sostenibilitat, 2000) Ha sido usado por el GSOSCG 2009) y por la Red de Observatorios deeSitslidad (Red de|
Observatorios de Sostenibilidad, 2011).

ymo

©

36. Indicador m2.3. Produccion de residuos domésts y totales

El metabolismo genera residuos tanto el produdoro el consumo doméstico.

Datos: Produccion de residuos domésticos y totlam dia, kg.habitante/dia

Valoracion del indicador:
Nos da una idea de la generacion de residuos daboismo, tanto de la economia productiva como
consumo doméstico.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual en los andlisis de sasiiedad y en las auditorias ambientales municip@&@sxa de Ciutats i Pobles c3
a la Sostenibilitat, 2000) Ha sido usado por el GSOSCG 2009) y por la Red de Observatorios deeBitslidad (Red de|

del

©

Observatorios de Sostenibilidad, 2011).

Otro elemento importante que nos permite relacidaaeconomia y el metabolismo es

la

intensidad en la utilizacion de recursos de la egoa. Para ello podemos medir los siguientes

factores:
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37. Indicador m2.4. Intensidad energética de la enomia.

Este indicador asocia el PIB con el consumo enem@br unidad de PIB o sea un millon de

euros o de ddlares.

Datos: Consumo de energia anual (MWh)/ PIB anudiGgres o euros.

Valoracion del indicador:
Nos dice cuanto consumo energético exige produtimillén de euros o ddélares. A mayor intensid
energética menor serd el grado de eficiencia etieagie la economia.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual en los andlisis de sasilefdad y en las auditorias ambientales municip@&sxa de Ciutats i Pobles c3
a la Sostenibilitat, 2000) Ha sido usado por el G3OSCG 2009) a nivel comarcal.

38. Indicador m2.5. Intensidad en el consumo de agu

ad

Este indicador asocia el PIB con el consumo de gguaunidad de PIB o sea un millén de

euros o de ddlares.

Datos: Consumo de agua anual, Hm3 /PIB anual earedb euros

Valoracion del indicador:
Nos dice cuanto consumo de agua exige producirilidnnde euros. A mayor intensidad de agua me
sera el grado de eficiencia hidrica de la economia.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual en los andlisis de sasilefad y en las auditorias ambientales municip@&sxa de Ciutats i Pobles c3

a la Sostenibilitat, 2000) Ha sido usado por el GOSCG 2009) a nivel comarcal.

39. Indicador m2.6. Intensidad en la produccion deesiduos.

nor

Este indicador asocia el PIB con la produccionesé&uos por unidad de PIB o sea un millén de

euros o de ddlares.

Datos: Produccion de residuos totales en un afig/PTBranual en dolares o euros

Valoracion del indicador:

Nos dice cuantos residuos se generan para prodocmillon de euros o dolares de PIB. A may
intensidad de residuos menor sera el grado deefie de la economia y mayor el impacto ambieri
crecimiento econémico.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual en los andlisis de sasilerdad y en las auditorias ambientales municip@&sxa de Ciutats i Pobles c3
a la Sostenibilitat, 2000) Ha sido usado por el GSOSCG 2009) i por la Red de Observatorios deefistidad (Red de|

Observatorios de Sostenibilidad, 2011).
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40. Indicador m3.1. Sostenibilidad energética
El indicador nos muestra cual es la producciongdima que procede de fuentes renovables

(Edlica, solar, hidraulica, biomasa, cogeneracion,...

Datos: % de la produccion de energia que se consmria region que se genera mediante fueptes
renovables.

Valoracion del indicador:
Este indicador valora la sostenibilidad de las fegmnergéticas, el peso de las fuentes renovables
mix energético.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual en los andlisis de sasiiedad y en las auditorias ambientales municip@&@sxa de Ciutats i Pobles cgp
a la Sostenibilitat, 2000) Ha sido usado por el G3OSCG 2009).

41. Indicador m3.2. Sostenibilidad del consumo degua
Dicho indicador nos muestra si existe un sistemadelguracion de los flujos metabdlicos

hidricos y si dicho flujo vuelve al ciclo produativ

Datos: % de agua depurada sobre el total consumido
% del agua depurada que se reutiliza.

Valoracion del indicador:
Es un indicador que nos muestra la capacidad degi@n de cerrar el ciclo del agua, depurando y
aprovechando estos flujos.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual en los andlisis de sasiledad y en las auditorias ambientales municip@&@sxa de Ciutats i Pobles cgp
a la Sostenibilitat, 2000) Ha sido usado por el G3OSCG 2007).

42. Indicador m3.3. Sostenibilidad en la produccidde residuos

El indicador nos da informacion sobre si existesigtema de recogida selectiva de residuos y la
posibilidad de que éstos vuelvan a formar partecibbd metabdlico de materiales. Se aplica

mayormente a los residuos domeésticos y comercialesl caso de los industriales es mas
dificil obtener informacion, aunque esté bien afiadi se dispone. Igualmente con los residuos

agricolas y de la construccion.

Datos: % de reutilizacion de los residuos por tigéds de los mismos (urbanos, industriales, icalgs
y de la construccién).

Valoracion del indicador:
Este indicador es clave para valorar si la econad@aila region presenta un modelo de ciclos abiestos
que la mayor parte de la materia usada se tranafemteshecho o si el modelo econémico es de diclos
cerrados y los materiales desechados pueden \@iagoducirse en el metabolismo regional.

Procedencia del indicador:

Es un indicador habitual en los andlisis de sasiiedad y en las auditorias ambientales municip@&@sxa de Ciutats i Pobles c3
a la Sostenibilitat, 2000) Ha sido usado por el GSOSCG 2009) i por la Red de Observatorios deefistidad (Red de|
Observatorios de Sostenibilidad, 2011).

©
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43. Indicador m4.1. Porcentaje de poblacion sin aeso a los servicios basicos.

En los paises en desarrollo existe un porcentadkacion sin acceso a los servicios basicos,
lo cual condiciona la calidad de vida de la misp@ este indicador pretendemos analizar el
porcentaje de ésta poblacion en tres tipos de csesvi electricidad, agua potable vy

alcantarillado.

Datos: % de poblacién sin acceso a suministrodedérieidad, agua potable y alcantarillado

Valoracion del indicador:
El indicador podria ir asociado a aspectos socilds calidad de vida de la poblacién. Pero tamb&n
ha querido incluir en este apartado para ver sicddb metabdlico regional es equitativo y atiendia a
mayoria de la poblacion.

Procedencia del indicador:
Es un indicador habitual en los andlisis de deBaisobre todo a nivel de paises (PNUD, 2003).
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7. Lectura de los resultados y criterios de valorac ion
El sistema de analisis regional que hemos propuestéd formado por tres categorias de
elementos:

Entorno/Regién

Sostenibilidad

Stocks —Sindromes — Indicadores

Los sindromes se hallan referenciados en funcidosdstocks, y los indicadores referenciados
a los sindromes, todo ello bajo la lectura de toxjpios de sostenibilidad asociados a un

territorio regional inmerso en un entorno localgbgl.

Para la valoracion de la presencia o ausenciaidéiasnes a partir de los resultados de los
indicadores, seguiremos algunos criterios usadodgsotedricos del concepto de sindrome
(Petschel-Held at all, 1999; Schellnhuber H.J.,220Que establecen que podemos usar una
combinacion de variables para determinar lo quesetlefinen como “predisposicion al
sindrome” de un territorio. En este sentido losdadores se consideraran como informacion

cuantitativa que nos ayudara a decidir si el simdree cumple o no.

Los resultados de los indicadores que usamos @ata sindrome nos proporcionaran datos
cuantitativos para determinar la presencia o aisetet mismo. Pero la lectura de los demas
indicadores asociados a otros sindromes y a otoogssnos puede también dar informacién
sobre la influencia de unos sindromes sobre offs® hace que sea la lectura global del
sistema propuesto la que nos dé la vision del estada sostenibilidad regional como un todo

integrado, ya que los stocks se interrelacionane esiit
A continuacion vamos a proponer algunos criteriedas$ indicadores a tener en cuenta para
valorar la presencia o ausencia del sindrome eadi@n, siempre teniendo en cuenta lo que

hemos comentado anteriormente.

El stock territorial

Los stocks no son unidades uniformes sino que pusdadividirse en sub-stocks cuya suma de
valores formara el stock principal. El stock temiél — segun el indicador T1.1 estaria

organizado en cuatro sub-stocks:
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Unid. | Forestal (F) | Cultivos Improductivo (IA) | Aguas (AC)
© artificial continentales
Stock Total Medio Medio
territorial | Km2 Natural Antropico Antrépico Natural
100 %F %C %IA %AC

Tabla 3. Cuadro de usos del suelo.

Elaboracién propia

El sindromeExplotacion del medio natural (T1) seria una funcion de la relacion entre los

cuatro sub-stocks.

T1=f(T1.1.) = f (%F, %C, %IA, %AC) = (F + AC) RA + C)

La cuestion es si ¢podriamos asignarle un valarral&cion (R) entre la suma de los stocks
antropizados y los naturales para decir que etainel se cumple o no se cumple? El indicador
nos da valores numeéricos, pero existe un comporeraitativo que apoyado en los valores

proporcionados por el indicador nos dird si el imé se cumple. Podemos decir que cuanto
menor sea el cociente entre la suma de los sulsstatkrales y la suma de los antropizados, la

region tendra una mayor predisposicion al sindrome.

Predisposicion al sindrome T1 = 1 si (F + AC)/ #/C) tiende a cero

No predisposicion al sindrome T1=0 si (F + ACA ¢ C) tiende a valores mayores que 1

El segundo sindrome asociado al stock territorisd @s de la&Fragmentacion del medio
natural (T2) ser& funcion de dos indicadorE®.1. Conectividad del territorio no urbanizable y

T2.2. Metros de Infraestructuras por Kmz2.

T2.1. vendra determinado por el nimero de mancbagncas (nMc) en que se divide el
territorio no urbanizable y el porcentaje de la anmas grande en relacion al total de dicho
territorio (%oMm) y T2.2. nos darad el valor en metrbneales de infraestructuras que
corresponden a un Km2 de dicho territorio (mts/Kni2) este caso tendremos tres variables

gue nos indican la predisposicion al sindrome:

T2=1(T2.1, T2.2) = f (nMc, %Mm, mts/Km2)

nMc: Cuanto mayor sea el nUmero de manchas costiue componen el medio natural mayor

sera su fragmentacion.
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%Mm: Cuanto menor sea el porcentaje de la manclyamsabre el total, mayor sera su grado

de fragmentacion.

Mts/Km2: Cuanto mayor sea el numero de metros liisede infraestructuras por kilometro

cuadrado de superficie, mayor sera el grado deneatacion.

Los otros sindromes territoriales asumiran critesimilares de valoracion:

Medio natural sin proteccién legislativaCuanto mayor sea el grado de proteccién legiglativ

del espacio no urbanizado, menor serd la predispasal sindrome

Bajo potencial hidrico Si el valor de los metros lineales de cuencaskpémetro es bajo,

existe un indice pluviométrico reducido y un etbvgrado de contaminacién.

Gran impacto del espacio urbandCuanto mayor sean los asentamientos humanos gnsera
en relacién al territorio total, cuanto mayor segetencial de crecimiento y cuanto mayor sea

el nimero de viviendas construidas en urt8agredisposicion al sindrome sera mayor.

'8 | os urbanistas usan valores de crecimiento adealeldmrque de viviendas de 5 unidades por cad® hébitantes al afio
(Llop J.M., 2011).
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Ref. Sindrome Indicador Valoracion
T1.1 Exceso de explotacion | Usos del suelo Dependera de la
del medio natural (% Forestal, %cultivos, relacion:
%improductivo (F+AC)/ (IA+C)
artificial, %aguas
continentales)
T2.1 Fragmentacion del Conectividad del
medio natural territorio no urbanizable| Dependera del nimerg
(Numero de manchas de manchas y del
continuas y tamarno de las mismas y
% de la mancha mayor), de los metros lineales de
T2.2 Metros de f(nMc, %Mm, mts/Km2)
Infraestructuras por
Km2
T3.1 Medio natural sin Grado de proteccion de| Porcentaje protegido
proteccion legislativa | territorio natural bajo
T4.1 Bajo potencial hidrico | Potencial hidrico Si existe un bajo
regional potencial hidricoy un
(Mts. fluviales/ Km2 elevado grado de
Pluviometria) contaminacion.
T4.2 Grado de contaminacion
de la red hidrica
T5.1 Gran impacto del Numero de Cuanto mayor sean los
espacio urbano asentamientos urbanos| tres valores de cada
presenten en la regién | indicador la
T5.2 Potencial de crecimientppredisposicion al
urbano sindrome sera mayor.
T5.3 Construccion anual de
viviendas

Tabla 4. Cuadro resumen: Indicadores, sindromes yv  aloracion del stock territorial.

Elaboracién propia.

El stock poblacional (P)

El stock poblacional podria dividirse en diversob-stocks en funcion de su intencién de

analisis y de la categorizacién de los sindromepyw@stos:

e Sub-stocks segun franjas de edades: P < 16 aiodreP16 y 65 afios y P > 65 afios.
» Sub-stocks por género: P hombres y P mujeres
* Sub-stocks por nacionalidad: P autdctona / Rgrante
P indigena / P no indigena
P residente / P visitante (turistas)
e Sub-stocks de poblacion asociada que conformanrupog(naturalista, econémico,
cultural,...)

» Sub-stocks por categorias econdmicas: P con nadesidatisfechas / P pobre
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Cada categorizacion de la poblacion dara lugarsindrome definido en el cuadro.
Paralelamente a esta categorizacion del stock gobkl se han incluido tres sindromes

referentes a aspectos cualitativos del stock (filascas en Tabla 5):

» Tasa de crecimiento medio de P en los ultimos afies.
e Inseguridad elevada expresada por el nimero dmasespor 100.000 habitantes.

e Capacidad de desplazamiento de P.

La tasa de crecimiento de PAP) nos dice si la poblacién presenta un proceso @gnsiento

elevado o de depresion elevada.

Si AP > 0. Dicho tasa deberia valorarse en funciomsl@dsibilidades del territorio de la region
para acoger a dicha poblacién, por ello su valéragendria referenciada a una valoracién del

stock T y su organizacion en sub-stocks.

Si AP < 0. La depresion de la poblacion significaria tppoblacion se reduce, lo que puede

poner en peligro la sostenibilidad social de ladreg

Si AP = 0. Podria considerarse que la estabilidad pianial compensada por los hacimientos y
las muertes o los procesos migratorios no geneidrashe alguno, el stock poblacional se

mantiene estable en el tiempo.

El sindrome de inseguridad elevadarendria definido por el nimero de asesinatos pdac

100.000 habitantes, su valoracion sostenible delseriseguir que este valor tendiera a'éero

La baja capacidad de desplazamiento territorial vendria expresada por el indicador
conectividad mediante transporte publico de logmies ndcleos urbanos y rurales de la region
de los cuales deberia conseguirse una conectiwdidente a los nucleos mayores, como

minimo una existencia de medios publicos de deapigento de mas de dos viajes al dia.

1% | a media de Honduras es de 60,9, Venezuela 52,dd&4 de media, pero en estados mexicanos conc@tus Chihuahua la

tasa media se supera y es del 70,9 o en Guerré&i®, 8en el afio 2011 (Periédico El Pais 5/2/2012).
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Ref. Sindrome Indicador Valoracion
P11 Crecimiento Tasa de crecimiento de la En funcion deAP
exagerado o poblacién en la ultima década Si AP es positivo depende
depresion del stock de la capacidad de carga
poblacional deT
P2.1 Alto nivel de Porcentaje de poblacion Cuando ( (P<16)+P(>65))
poblacién envejecida | dependiente presenta valores que
superan en gran medidala
P(16-65)
P3.1 Descompensacion por| Porcentaje de hombres y Cuando el valor de Ph es
género mujeres muy diferente al valor de
Pm
P4.1 Inmigracion elevada | Tasa de poblacion inmigrantg  Cuando el valor desPi
notorio sobre el 100
global,
(ej. por encima del 20%)
P5.1 Turismo elevado Numero de turistas anuales Cuando el valor del
namero de turistas
anuales es grande
respecto al de la
poblacién residente
P6.1 Baja organizacion Namero de asociaciones Cuando el numero de
social presentes en la region asociaciones por cada
1000 habitantes es bajo
P7.1 Pobreza elevada Pobreza regional Cuando el % de P pobre
es elevado
P8.1 Inseguridad elevada | Numeros de asesinatos por | Que tienda a cero
100.000 habitantes
PO.1 Baja capacidad de Conectividad mediante Poblacion con acceso
desplazamiento transporte publico generalizado
territorial

Tabla 5. Cuadro resumen: Indicadores, sindromes y v

El stock econémico

aloracion de

Elaboracién propia.

| stock de poblacion.

La tasa de crecimiento de Enos dice si la economia presenta un proceso dgniesito

elevado o de depresion elevada. Junto con el idolicze latasa de desempleaos indica si el

modelo econémico da suficiente para generar engplagoblacion.

Si AE > 0. Dicho tasa deberia valorarse en funciorasi@bsibilidades del territorio de la region
para asumir el consumo de recursos, por ello sora@bn vendria referenciada a una

valoracion del metabolismo y concretamente deténgidad de la economia.

Si AE < 0. Significa que la economia decrece, y judtindicador tasa de desempleo nos

indicard su valoracion, conjuntamente con el irgdlicale intensidad energética.
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Si AE = 0. Podria considerarse que la economia estiilestda y sera positivo o no en funcién

de la tasa de desempleo y del sub-stock de perbaj@ka linea de pobreza.

El stock econémico de la region podra dividirse sei-stocks en funcion de los sectores

econdmicos: Primario (Ep) — Industria (Ei)- Conetian (Ec) — Servicios (Es)

La relacion entre dichos sub-stocks nos indicad es la capacidad productiva de la region.

Dichos sub-stocks podran definirse en funcién @slopeconémico de cada uno en el PIB, en

funcién del numero de empresas o del niUmero daj&adres por sector.

El sindrome de economia poco productivaendra dado cuando la relacion:

(Ep + Ei) sea mucho menor que la suma de (Ec+ES)

(Medida en cualquiera de los tres componentes: éttipresas o trabajadores)

La alta dependencia exteriornos dara informacion sobre la capacidad de auidgede la

region tanto a nivel econdmico como material, sidependencia econdémica es alta y las

exportaciones no estan equilibradas con las imgortas.

Ref. | Sindrome Indicador Valoracion
E1.1 | Crecimiento elevado | Tasa media de crecimiento La tasa de crecimiento se
o depresién del PIB en los ultimos valorara en funcion de la tasa
economica cinco afnos desempleo y de la intensidad
E1.2 Tasa de desempleo material de la economia
(metabolismo)
E2.1 | Economia poco Distribucién del PIB por Ep + Ei sea mucho menor
productiva sectores que la suma de Ec+Es
E2.2 NUmero de empresas por
sectores
E2.3 NuUmero de trabajadores por
sector
E3.1 | Alta dependencia Dependencia economica | Se valorara en funcion del % d
exterior exterior inversion externa y de la
E3.2 Dependencia material relacion Exp./import.

exterior

e

Tabla 6. Cuadro resumen: Indicadores, sindromes y v

Elaboracién propia.

aloracion del stock econémico.
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El stock institucional

La capacidad institucional (Cl) baja vendra determinada por el presupuesto municipal) (PM
por habitante, mas la relacion PM/PIB y el porgentte inversiones (I) sobre el presupuesto

totaf’ y sobre el nivel de endeudamiento (D) regional.
O sea que Cl = f (PM/Pob, PM/PIB, I/PM, D/PM)
La poca implicacion socialsignifica que la gente no participa en asuntosipobly viene

reflejado por el indicador de la abstencion erelasciones regional, a mayor abstencién menor

sera la implicacion de la poblacién en la gestidblipa local.

Ref. Sindrome Indicador Resultado
1.1 Capacidad Presupuesto municipal por
institucional baja habitante
11.2 Relacion entre el presupuesto
municipal y el PIB f (PM/habt., PM/PIB,
11.3 Porcentaje de inversiones sobrg éiPM, D/PM)
presupuesto total
11.4 Nivel de endeudamiento publico
2.1 Poca implicacion Nivel de abstencion en las A mayor abstencion
social en la gestién | elecciones locales mayor presencia del
regional sindrome

Tabla 7. Cuadro resumen: Indicadores, sindromes yv  aloracion del stock institucional.

Elaboracion propia.

El metabolismo
La region seradependiente de los combustibles fosilesn el momento en que su mix
energético se base en un porcentaje elevado deptobustibles fésiles, el uso del vehiculo

privado sera un indicador que refuerce la depernde&at petrleo de la region.

La region ser&ependiente del exteriorcuando la produccién energética regional sobre el

consumo total sea minima.

El metabolismo altovendra determinado por dos tipos de indicadores:
* El del consumo domeéstico

* Laintensidad de la economia

Se han tomado para ello tres indicadores basicos:

e Consumo electricidad doméstica - Intensidad enieegde la economia

20| os valores 6ptimos del presupuesto publico erci@h al PIB presuponen que éste sea del 1,5 al 6%.
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» Consumo de agua - Intensidad de agua de la economia

e Produccion de residuos domésticos - Intensida@slduos de la economia

Sobre dichos valores podran establecerse nivel@sog en funcion de los niveles de consumo
comparativos, por ejemplo en el consumo de agudicgeque lo ideal es de 120 litros por
persona y dia, la produccién de residuos se padiiir que es elevada cuando se supera el
kg/personal/dia y del consumo eléctrico los datodapsen valores de 0,1Kwh/persona/dia en
Eritrea a 140 Kwh/persona/dia de Islandia (Bancadial, 2012).

Si elmetabolismo es bajo en sostenibilidadignifica que los circuitos materiales son abgerto
(no vuelven al metabolismo regional) o la energipmocede de fuentes renovables.
Si existe un minimo dpoblacion sin acceso a los servicios béasicses dira que el sindrome se

cumple ya que el valor ideal seria que este paehtera cero.

Ref. Sindrome Indicador Resultado
M1.1 Dependiente de Dependencia de combustibles | El uso de combustibles
combustibles fésiles | fosiles fosiles es elevado sobrg
M1.2 0 exterior Uso mayoritario del vehiculo el consumo total
privado
M1.3 Dependencia energética exteriof
M2.1 Metabolismo alto Consumo eléctrico domestico y
total per cépita Segun ratios de
M2.2 Consumo de agua doméstica y | consumo eléctrico, agua
total per cépita y produccion de
M2.3 Produccioén de residuos residuos.
domeésticos y totales Segun intensidad de la
M2.4 Intensidad energética de la economia
economia
M2.5 Intensidad en el consumo de agua
M2.6 Intensidad en la produccion de
residuos
M3.1 Metabolismo bajo Sostenibilidad energética Sobre el uso de energias
M3.2 en sostenibilidad Sostenibilidad del consumo de | renovables, depuracion
agua y reciclaje de agua 'y
M3.3 Sostenibilidad en la produccién| reciclaje de residuos
de residuos
M4.1 Baja accesibilidad a | Porcentaje de poblacion sin Segun % de poblacion
los servicios basicos| acceso a los servicios basicos | sin abastecer

Tabla 8. Cuadro resumen: Indicadores, sindromesyv  aloracion del metabolismo regional.

Elaboracion propia.
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8. Aportaciones de la propuesta metodologica en su conjunto

La propuesta metodologica presentada facilita la tdura de los indicadores y los
sindromes como un todo relacionado, lo que coaligas indicadores entre si, y nos permite
relacionar los procesos que se dan en la regi&pn datos cuantitativos asociados a procesos

de caracter mas cualitativo como pueden ser lassires referidos a cada stock.

Los indicadores que conforman cada sindrome n@ndiatos cuantitativos sobre la presencia
0 ausencia del mismo. Pero la lectura de los démifsadores asociados a otros sindromes y a
otros stocks nos puede también dar informacionestzinfluencia de unos sindromes sobre
otros. Esto hace que la lectura global nos dedi@vide la region como un todo integrado, ya

que todos los stocks se interrelacionan entre si.

En el caso del stock territorial, por ejemplo, puds decir que hay un sindrome central que
agrupa a todos ellos, que serd el cuerpo centlanddisis de la sostenibilidad territoriat
sindrome de explotacion del medio naturalque a la vez interactia con sshdrome de
potencial hidrico favoreciendo su presencia, o sea a mayor expfotat2l medio natural mas
bajo potencial hidrico tendra la regfrEn la Figura 5 podemos ver que dicho sindromé est
favorecido por los demas sindromes territorialesdlp existe un anti-sindroffeque inhibe
dicho proceso, que es el de la proteccion legisladel medio natural, el cual dependera de la
capacidad del stock institucional para generaradidiguras legislativas de proteccion y sus

planes de gestion del medio natural.

*' En la definicién de la huella hidrica intervieneinedsos factores (ver capitulo 2) y de todos esdaala capacidad del medio
natural para favorecer la infiltraciéon de agua &das acuiferos y las cuencas.
22 Aqui usamos el término anti-sindrome para reféaeret proceso contrario de cumplimiento de un rsime, en este caso el de

falta de proteccion legislativa del medio natural.

135



Tesis doctoral: Propuesta metodoldgica para el andlisis de la sostenibilidad regional. Josep Antequera

y y
: S Fragmentacion del
Capacidad institucional Baja sostenibilidad n?edio e y\
l \ favorece

Metabolismo alto

favorece
favorece favorece

'

Proteccion legislativa inhibe —{ Explotacion del medio natura 4__fav0rece4__ Impacto del espacio urbano

del medio natural

favorece favor ece
favorece
Bajo potenual hIdI'ICO favorece 4— Creclmlento del stock poblaaona
favorece

Creumlento del PIB

Fig. 4. Esquema de relaciones entre sindromes que p  ertenecen a diversos stocks y que influyen en

el sindrome de explotacion del medio natural. Elaboracién propia.

También un alto crecimiento del stock poblacionat, alto crecimiento de la actividad
econdémica y consecuentemente un elevado metabotsgnal, influyen en la potenciacion
del sindrome de explotacion del medio natural, y& gichas actividades promueven la
ocupacién del suelo, incrementando el impacto ggh&o urbano y aumentando la necesidad

de recursos y la produccion de residuos, estoduae@cremente el metabolismo regional.

Como podemos ver en este caso, para analizar kzribdidad territorial deberemos realizar

la lectura de los indicadores y los sindromes camdodo relacionatf.

Una segunda aportacion de la metodologia es que plimie de un esquema de relaciones
entre stocks, sindromes e indicadores, cuyos valsreuantitativos podemos usar para

facilitar la construccion de modelos.

En la Figura 6 hemos disefiado un modelo causalatiiad que representa algunas relaciones

entre los cuatro stocks y el metabolismo.

23 o . . . . . o
Una de las principales falencias de las bateriasdieadores es su caracter aislado que no nositeanma lectura sistémica de
los procesos territoriales.
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En la parte superior del esquema podemos ver ek sesritorial que se divide en dos sub-
stocks: el improductivo artificial (urbanizado) yagricola que son de origen antropogénico y
fruto del modelo de desarrollo; y a la derechaublstock forestal mas las aguas continentales.
La relacion porcentual entre estos dos sub-st@rkéincion de sus proporciones sobre el total
regional, darian lugar al sindrome dgplotacion del medio naturaly determinarian el
potencial hidrico regional como hemos visto en el cuadro 5; por ellgraeldo de proteccion

legislativa del territorio vendria determinado por el stock de la capacidstitucional.

También la capacidad institucional tiene la poisiad de influir en la sostenibilidad del
metabolismo regional (promocién de la sostenihilffd)a el cual se genera por el nivel de
consumo de las actividades econdmicas (PIB) y pooresumo de la poblacién (POB). Dicho
metabolismo afecta al sub-stock forestal y al dedguas continentales por el uso de sus
recursos. A la vez el crecimiento del PIB promueVedesarrollo del sub-stock territorial
improductivo artificial y agricola que crece a exgas del sub-stock natural y las aguas

continentales.

La relacion entre Paoblacion (POB) y PIB genenapleoy riqueza que puede incrementar o
reducir elsub-stock poblacional bajo condiciones de pobrez&i una parte de la poblacion es
pobre es qudéiene una reducida accesibilidad\étabolismo Regional Esta accesibilidad al
metabolismo puede ser facilitada o no, po€&pacidad Institucional, mediante politicas de
reduccion de la pobreza (flecha naranja). Esteeinento del consumo de la poblacién afectara

a los recursos regionales e incrementara el mesamkegional.

También podemos ver que el stock de poblaciomaementa por loenémenos migratorios

y el turismo que incrementaran a su vez el metabolismo regional

La dependencia econ6mica externa que suponenvassiones exteriores y el balance entre
importaciones y exportaciones nos dara informac&m,funcion del nivel deautogestiéon

regional, y nos dira si el metabolismo usa recursos retgsraimportados.

24 . . . . . . ., . . . .
Por ejemplo promoviendo politicas de reciclaje deiduos, ahorro de agua, promocion de energiavables, eficiencia

energética, etc
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TERRITORIO
REGION
SUB-STOCK  PROTECCION LEGISLATIVA SUB-STOCK
IMPRODUCTIVO ARTIFICIAL + AGRICOLA (CAPACIDAD INSTITUCIONALJ FORESTAL + AGUAS CONTINENTALES
# >
REGULACION SOSTENIBLE CONSUMO

METABOLISMO POBREZA
CRECIMIENTO REGIONAL

CONSUMO

CONSUMO

SUB-STOCK

'y

EMPLEO MIGRACIONES
{ PIB ]‘———’ RIQUEZA H POB 4-SUBSTOCKS 4— POB TURISTICA

AUTOGESTION ~ AUTOGESTION

[ INVERSION EXTERNA } IMPORT/EXPORT

Fig. 5. Esquema de relaciones entre los stocks.

En gris oscuro se muestran los cuatro stocks paites: Territorio, Poblacion (POB), Economia (PIB)apacidad
Institucional. En amarillo se muestra el metabotisegional. En colores mas claros se muestran atgsub-stocks
asociados a los stocks generales, y en las flsghamiestran algunas de las relaciones que dar@ndugs
sindromes y seran expresadas mediante los indeaddéemos destacado en naranja el sub-stock deZ@gloue
para obtener una accesibilidad al Metabolismo Redidependera de los flujos de riqueza y emple®tily puede

ser incrementada o no, por la Capacidad Instituti@leaha naranja). Elaboracion propia.

Los valores cuantitativos de los indicadores aslosianos facilita la construccion de modelos y
escenarios de futuro, ya que por ejemplo podemosiasniveles de consumo domeéstico al
incremento de la poblacion o procesos de intensatadgética al crecimiento del PIB (ver

estudio de casos, capitulo 8).

La flexibilidad del marco de andlisis nos permite dmbién describir nuevos sindromes, si
los consideramos importantes, expresados mediantadicadores que podemos afadir al

conjunto.
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Ya dijimos anteriormente que la lectura de la gokiedad regional es un tema complejo y
supeditado a las particularidades de la regionepordebemos considerar esta aproximacion al
andlisis de la sostenibilidad como un sistema @bieradaptable a las caracteristicas de cada

region.

A continuacion analizaremos dicho modelo aplicadipa casos de estudio: las comarcas de

Girona en Catalufia y la region (provincia) de Stmingo de los Colorados en Ecuador.
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CAPITULO 5

SINTESIS DE LA PROPUESTA METODOLOGICA

“...hemos sefialado que el metabolismo de la sociewhdstrial arrastra hacia un creciente
deterioro de la base de recursos planetaria, coa creciente polarizacion social y territorial.”

(José Manuel Naredo)
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CAPITULO 5 )

SINTESIS DE LA PROPUESTA METODOLOGICA

1. Introduccion

En este capitulo queremos sintetizar la propuesttbdulogica desarrollada en el capitulo
anterior. La propuesta parte del andlisis teratoque se basa en el paradigma de la
sostenibilidad y la vision sistémica, usando lagodh@logias de andlisis planteadas en el
capitulo 3: categorizacion de variables segun t&éDica de Sistemas, definicion de sindromes
e indicadores. Destacando que proponemos un sisen@llo y abierto que a partir de la

interpretacion de los datos obtenidos podemos aotario entre las partes que gestionan,

conviven y conocen el territorio y sus relaciopasa analizar la sostenibilidad regional.

2. La region: un sistema multinivel en un entorno | erdrquico y globalizado

Se explica que la region es un sistema cuyas diadnmdependen de fendmenos externos al
ambito regional e internos de la regién, en unalasmultinivel jerarquizada; y que de la
relacién entre estos fendbmenos se asienta el mddadesarrollo regional. También se propone
un sistema jerarquico de niveles, para describémébrno y el sistema regional basado en una
estructura de cinco niveles usando la terminolggla conceptualizacion de la realidad en

niveles jerarquicos planteada por Mario Bunge.

* Un meganivel que se refiere al entorno del sistema o los msvele
supraregionales que interactuan con el sistemanabi

* Un macronivel donde se sitlan las estructuras que conformargléanrevista
como un todo.

* Un mesoniveldonde se ubican las estructuras que conforman eicipio, la
ciudad , los nodos urbanos.

» Unmicronivel donde se sitian los colectivos y grupos sociales.

« Unnanonivd donde se sitllan los individuos.

3. Los limites del sistema regional
Se indica la necesidad de limitar el sistema regdipara su estudio y se explicita qué es lo que

consideraremos como sistema y como entorno dehsas
4. La sostenibilidad regional

Se definen las diferentes dimensiones de la sbdidad regional planteadas, entendiendo la

sostenibilidad ambiental con dos subdimensionededatorial y la ambiental propiamente
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dicha. Y afiadiendo la dimension de la region comasistema autonomo con capacidad de

autoabastecimiento y autogestion.

* La sostenibilidad territorial

» La sostenibilidad ambiental

» La sostenibilidad social

» La sostenibilidad econémica
» La sostenibilidad institucional

* La autonomia regional

5. Propuesta de analisis regional I: La concepcion de la regién desde la Dindmica

de Sistemas: los stocks regionales

Se resume el concepto de stocks y flujos tomadia d@Enamica de Sistemas para definir los
subsistemas que conforman la region y se definenrtlstocks principales y el metabolismo

regional como un flujo entre ellos. Se definen dgchtocks y su jerarquizacion en sub-stocks.

a) El stock territorial (T): es el soporte biofisico o natural de las actividadie la region,
formado por los ecosistemas regionales y los resunaturales y la transformacién de dicho
territorio en funcion de sus usos sociales y ecicmsn Como una de las bases de la
sostenibilidad ambiental es el mantenimiento deségicios naturales podemos afirmar tpe
sostenibilidad territorial vendria dada por el equiibrio entre las estructuras artificiales y

los ecosistemas haturales que conforman la region.

b) El stock poblacional (P)supone el stock de seres humanos presentes egida.r&u
evolucioén en el tiempo vendra determinada pordaad de crecimiento natural experimentadas
mas el incremento de dicho stock que suponen le8nienos migratorios y el turismbaa
calidad de vida y el bienestar social de dicha pddion sera la clave para analizar la

sostenibilidad social

¢) El stock econémico: El PIB (Eks el indicador que muestra el grado de activedathomica
de la region y el que nos muestra cual es el mogedductivo de la misma. Los actores
econdémicos son los que generan este modelo, caseanpresasque conforman el tejido
econdmico de la regiériLa sostenibilidad econémica vendra determinada pomge la
generacion de empleo y renta que generan dichas widades sea distribuida de manera

equilibrada entre toda la poblacion.
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d) El stock institucional o capacidad institucional (I) es un elemento clave de la
sostenibilidad social y se organiza dentro del misha capacidad econémica publica puede
darnos una idea de sus posibilidades de actudc&mstitucion puede considerarse un stock
importante para la regién, sea en el ambito mualcip regional. La sostenibilidad
institucional vendra determinada por la capacidad €@ la institucion publica para
promover la proteccion del medio natural, un bienesir equilibrado de la poblacion y del

nivel democratico de su sistema de toma de deciseam

e) El metabolismo regional (M) estaria formado por flujos materiales y energéticos
procedentes de la regién o fuera de ella que sipsma satisfacer las necesidades de la
poblacién y posibilitan las actividades econdmipesductivas y de servicios, las cuales a su
vez generan residuos tanto urbanos como industridiea region tendrd un metabolismo
sostenible si los flujos mayoritarios proceden delmisma regidn, los recursos mayormente
utilizados tienen caracter de renovables, se usaficentemente y la mayor parte de ellos

retornan al metabolismo natural o productivo cuandosu utilidad se ha acabado

6. Propuesta de analisis regional Il: Los sindromes de insostenibilidad regional

Se resume el concepto de sindrome analizado yrdigdo en el capitulo 3, como procesos

asociados a la dinAmica de dichos stocks y delboksano, los cuales influyen en el grado de

sostenibilidad de la region. Pueden describirseocpracesos que alejan a la regiéon del estado
de sostenibilidad y que se asocian a los stocksetalmlismos principales. Se describe un

listado de los sindromes de insostenibilidad regidmasados en las dimensiones de la

sostenibilidad propuesta.

A. Sindromes territoriales

T1. Exceso de explotacion del medio natural
T2. Fragmentacién del medio natural.

T3. Medio natural sin proteccion legislativa
T4. Bajo potencial hidrico.

T5. Gran impacto del espacio urbano

Sindromes referentes a la poblacion

P1. Crecimiento exagerado o depresion del stock palional
P2. Alto grado de poblacién dependiente.
P3. Descompensacion por género.

P4. Inmigracién elevada.
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P5. Turismo elevado.

6. Baja organizacion social.
P7. Pobreza elevada

P8. Inseguridad elevada

P9. Baja capacidad de desplazamiento territorial

Sindromes referentes al stock econémico:

E1l. Crecimiento elevado o depresién econémica
E2. Economia poco productiva

E3. Alta dependencia exterior

Sindromes referentes a la capacidad Institucional

I1. Capacidad institucional baja

I2. Poca implicacién social en la gestion regional

Sindromes referentes al metabolismo regional:

M1. Dependiente de combustibles fosiles o exterior
M2. Metabolismo alto
M3. Metabolismo bajo en sostenibilidad

M4. Baja accesibilidad a los servicios

7. Propuesta de analisis regional Ill: El analisis regional a partir de los
indicadores asociados a los sindromes

Se describen 43 indicadores asociados a los siedr@ropuestos, primero en un cuadro
general sintético y posteriormente su definicidrunidades de medida, criterios para su
valoracion y el uso del indicador en otras baterias

A. Indicadores territoriales.

B. Indicadores sociales

C. Indicadores econdmicos

D. Indicadores institucionales

E. Indicadores de metabolismo.
8. Lectura de los resultados y criterios de valorac  i6n

Se propone un sistema para la valoracion de lésaddres asociados a los sindromes que sirva

a los actores para valorar el cumplimiento de lssmos y por ello la sostenibilidad regional.

144



Tesis doctoral: Propuesta metodoldgica para el andlisis de la sostenibilidad regional. Josep Antequera

Se plantea un esquema de lectura de los resultkdts indicadores explicitando la relacion
entre las diferentes tendencias posibles de éstias tgndencia de cumplimiento o no del
sindrome. Se elaboran unos cuadros resumenesguditarf su valoracion en funcion de sus
tendencias. Se destaca que la lectura del andéslia sostenibilidad debe hacerse de manera
global, teniendo en cuenta el resultado de locautires ya que tanto los sindromes como los

stocks estan relacionados entre si.

9. Aportaciones de la propuesta metodoldgica en su conjunto

Se describen las aportaciones de la metodologis yentajas sobre otros sistemas de medida
de la sostenibilidad basados en baterias de iralieadasicamente intuitivas y se realizan dos
modelos causales cualitativos que demuestran agtataciones y que seran cuantificados en

los estudios de caso.

a) Facilita la lectura de los indicadores y losdedbmes como un todo relacionado, lo que

coaliga los indicadores entre si, y nos permitgciehar los procesos que se dan en la region.

b) Se dispone de un esquema de relaciones enties stgindromes e indicadores, cuyos valores

cuantitativos podemos usar para facilitar la caigsibn de modelos.

c) La flexibilidad del marco de andlisis nos peeriambién describir nuevos sindromes, si los

consideramos importantes, expresados medianteathalies que podemos afadir al conjunto.
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CAPITULO 6

ESTUDIO DE CASO: LAS COMARCAS DE GIRONA

“Quantes dotzenes de pobles i viles se veuhenalagqukix incomparable mirador, des de
Figueres, la reyna del pla, fins a la inmortal G que recolzada a la serra dels Angels,
sembla repassar lo compte de ses glories, tot efianit-se en lo Ter, que corre a ses
plantes!.” (Jacint Verdaguer)
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CAPITULO 6

ESTUDIO DE CASO: LAS COMARCAS DE GIRONA

1. Delimitacién del ambito territorial.

El &mbito provincial de las comarcas de Gironaptigdza con Francia, estaria formada por 221
municipios con una poblacion de casi 753.000 hatsta el afio 2010 y una superficie
aproximada de 6.000 Km2. Que contemplan 7 comammampletas y algunos municipios de la
comarca de la Cerdanya y 3 de la comarca de Okanaltitud presenta grandes variaciones,
desde los 3.000 metro de los Pirineos hasta lasplagricolas a nivel del mar. La temperatura
media es de 14,4° C vy la precipitacion fue de&8¥mn el afio 2010. De las 8 comarcas existen
cuatro mas dinamicas econOmicamente que concenma80% aproximadamente de la

poblacion, la economia y el empleo (Alt i Baix Emgig Gironés i la Selva).

Stocks caracteristicas de la region:
Poblacién: 753.000 habitantes
Territorio: 6.000 Km2

PIB (2006): 17.451 millones de euros

2. El stock territorial
Territorio: 6.000 Km2

T1.1. Usos del suelo
Analizado por comarcas vemos que existe muchadiilgt entre ellas pero predomina un

porcentaje boscoso importante que equivaldria@B8éh del total.

Comarca forestal | cultivos improductivo aguas
artificial continentales

Alt Emporda 60,94 34,84 3,93 0,29
Baix Emporda 50,65 41,14 8,20 0,01
Cerdanya 77,55 19,99 2,42 0,04
Garrotxa 80,08 17,89 2,06 0,00
Gironés 57,86 35,62 6,52 0,00
Pla de I'Estany 52,86 43,00 3,73 0,42
Ripolles 92,42 6,67 0,91 0,00
Selva, la 69,10 23,68 6,70 0,53

Tabla 1. Usos del suelo por comarca afio 2005. OSCG 2009.

Si analizamos el total de las comarcas:

forestal cultivos improductivo Aguas continentales

artificial

68,31 27,05 4,45 0,19
Tabla 2. Usos del suelo provincia de Girona afio 20  05. OSCG 20009.
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Si analizamos el suelo no artificializado por caraavemos que las cuatro comarcas mas

desarrolladas econémicamente presentan unos vabdeslevados de suelo artificializado.

I Aigues corrents B ves Platges
[ Aigiies estanyades I Matollars de muntanya Prats
Boscos de ribera [ Matollars i bosquines mediterranies Prats de dall i altres herbassars humits
I Boscos zonals [ Molleres P Roquissars
Conreus herbacis Pastures intensives - Arees humanitzades i ruderals
[ Conreus llenyosos B Penya-segats [ Areesurbanes

Fig. 1. Mapa de hébitats i infraestructuras 2006. OSCG 2009.

T2.1. Conectividad del territorio no urbanizable
Si  miramos el numero de poligonos que constitwgleterritorio no urbanizado vemos que
existen un total de 260 poligonos, de los cualgsrias grandes ocuparian un 45% del total de

las comarcas.

Comarca Numero de poligonos Has. Polig. mas % de la superficie
grande total

Alt Emporda 66 44.875,75 33,08
Baix Emporda 32 25.384,79 36,22
Cerdanya 8 44.314,10 81,09
Garrotxa 22 26.956,88 36,71
Girones 50 16.998,46 29,56

Pla de I'Estany 10 12.177,28 46,37
Ripollés 15 46.906,77 49,04
Selva, la 57 52.640,59 52,93

Tabla 3. Fragmentacion de las comarcas.
Por numero de poligonos del suelo no urbanizabke, del poligono mas grande y porcentaje del miswhee el
total, 2005. OSCG 2009.
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La Cerdanya es la comarca que presenta menor fragon@n y contiene el poligono continuo
con un porcentaje mayor sobre el total. Aunqueodigpno continuo mayor en extensién se

halla en la comarca de la Selva.

T2.2. Metros de Infraestructuras por Kmz2.
Las comarcas presentan unos 3.037 Km de infratstasc contando todas las vias y el

ferrocarril.
Esto supone una ratio global de unos 506 metrasfidestructura por km2.

Por comarcas:

Comarcas (2006) Carreterag Tren m/km2

Alt Emporda 298 400 514,9
Baix Emporda 1472 22,2 235,3
Cerdanya 107 29 250
Garrotxa 195,5 0 266
Gironés 2146  269,7 841,6
Pla de I'Estany 1598 55,7 230
Ripolles 159,8 60 230
Selva, la 2652 3414 609,5

Tabla 4. Metros lineales de infraestructuras porc  omarca afio 2005. OSCG 2009.

T3.1. Grado de proteccion del territorio natural
El grado de proteccion del suelo no urbanizablde¢85,9%, analizandolo por comarcas vemos

los porcentajes diversos de proteccion.

NOM M 2006

Alt Emporda 36,5

Baix Emporda 63

Cerdanya 37,7%
Garrotxa 53,6

Girones 31,79

Pla de I'Estany 6,2V
Ripollés 35,29

Selva, la 23,25

Tabla 5. Grado de proteccion del suelo no urbaniza  ble por comarcas 2008. OSCG 2009.

T4.1. Potencial hidrico regional
La zona presenta cuatro cuencas importantes cg@itran por su territorio: El Ter, la Tordera,

el Fluviad y la Muga como cuencas principales. Semqaal hidroldgico es importante, ya que el

rio Ter suministra agua potable al &rea Metropwditde Barcelona.
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Total cauces hidricos: 13.331.496,4 mts
Lo que equivale a 2.221,9 metros por km2 de cahickixos.

Precipitacion: 737,6 mm

T4.2. Grado de contaminacion de la red hidrica

Una de las fuentes de contaminacion importantda de los residuos ganaderos del porcino
gue cuando se vierten en las tierras agricolagnaenel subsuelo y en las cuencas. En el mapa
podemos ver como gran parte de los cauces fluvisteshallan en estado elevado de

contaminacion.

Lo cual nos lleva a deducir un grado de contaméraproximado del 70% de los cauces.

7 W

la Muga .‘l ¢ =

B Estacions depuradores d'aigua
Punts de control: qualitat de I'aigua

@  Estat natural
D Bona

Acceptable

@ Dolenta

Péssima

¢ Ssense dada

— T
0 7500 15.000m

Fig. 2. Valoracion de la calidad de agua de las cue ncas fluviales 2002. OSCG 2007.

T5.1. NUmero de asentamientos urbanos presenten knregion
Si analizamos el nUmero de municipios totales vequeses de 221 municipios que distribuidos

por comarcas presenta esta configuracion:
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NOM M Municipios 2010
Alt Emporda 68
Baix Emporda 36
Cerdanya 17
Garrotxa 21
Gironés 27
Pla de I'Estany 11
Ripolles 19
Selva, la 26
Comarcas de 221
Girona

Tabla 6. NUumero de municipios por comarca 2009. OSCG 2009.

Por ello presenta un grado de configuracion tefaitaispersa con 19 municipios de mas de

10.000 habitantes, siendo el mayor Girona queocestia de los 100.000.
Si analizamos el mapa municipal de las comarcaggmafio de municipios vemos como se

estructura el territorio en funcién de la poblacittas de un 60% de municipios podemos ver

en el mapa que no superan los 1.000 habitantes.

=

Fig. 3. Mapa de poblacion por municipios afio 2009.  OSCG 2010.

Si analizamos la mancha urbana cartograficamerpaesde observar el caracter disperso de la
urbanizacion durante los afios 1987 a 2002, vemuos ¢& zona de costa y las capitales de

comarca son las que experimentan unos crecimianbagisticos mayores.
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- Urbanitzacions
- Nuclis urbans

- Zones industrials i comercials

- Urbanitzacions
- Nuclis urbans

) - Zones industrials i comercials

Fig. 4. Distribucion del suelo de usos urbanos, ur  banizaciones y zonas industriales 1987 y 2002.
OSCG 2007.

La urbanizacion del territorio presenta una estmacpolinucleada de asentamientos en funcion
de tres zonas de desarrollo:

LA JONQUERA
b PORTBOU

OLOT

RIPOLL FIGUERES

@ ROSES

BANYOLES

@ L'ISCALA

vic TORROELLA DE MONTGRI

PALAMOS
PALAFRUGELL
SANT FELIU DE GUIXOLS

SANTA COLOMA

VIDRERES

LLORET
BLANLS

Fig. 5. Esquema de nucleos urbanos y areas de desar  rollo de las comarcas de Girona.
Elaboracién propia.
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El eje central de infraestructuras que conectadsifcia con Barcelona y Francia mediante la
Autopista A7, la carretera Nacional Il y el ferrodaEl eje costero con una actividad turistica y

urbanistica relevante y el eje montafioso con warsgsecondmico mas industrial y rural.

T5.2. Potencial de crecimiento urbano

Si analizamos el promedio de crecimiento en fundénos valores de cada municipio vemos
gue es de mas del 100% del territorio ya constreidduncion de los planes urbanisticos de
cada uno de ellos.

HEN

Fig. 6. Porcentaje de crecimiento de los municipios segun el suelo urbanizado afio 2005.
OSCG 2010.

T5.3. Construccion anual de viviendas

Si analizamos las viviendas acabadas anualmentesvgoe casi en una década, desde el afio
2001, se han construido aproximadamente unas 1D®@i0@ndas con un promedio anual de
10.000 viviendas terminadas, lo que supone un nmenéo del 22% en 10 afios cuando la

poblacidon ha crecido un total del 33%.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 201gal T

411.954| 9.954| 9.959 10.601 11.942 13.788 12.990 10,670 37.124.043| 503.024

Tabla 7. Censo de viviendas existentes y acabadas a nualmente, desde el afio 2001 al 2010.

Elaboracion propia a partir de los datos del IDESCAT
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Esto supone un promedio interanual: 10.119 viviefad®, lo cual supera el estandar de 5

viviendas por cada 1.000 habitantes, ya que eglrigah 3.765 viviendas

El afio 2001 las viviendas secundarias suponiadUnd| total de viviendas.
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3. El stock Poblacion

Poblaciéon: 753.000 habitantes

P1.1. Tasa de crecimiento de la poblacion en la iiiita década
Si analizamos el crecimiento de la poblacién detdéio 2000 al 2010 vemos que en 10 afios la

poblacién ha crecido en un 33%, con grandes difé@ende crecimiento en funcion de las

comarcas.
2000-2010

Alt Emporda 39%
Baix Emporda 29%
Cerdanya 32%
Garrotxa 17%
Girones 34%
Pla de I'Estany 22%
Ripollées 2%
Selva, la 48%
Comarcas de 33%
Girona

Tabla 8. Tasa de crecimiento de la poblacién dela fio 2000 al 2010.

Elaboracién propia a partir de los datos del IDESCAT

P2.1. Porcentaje de poblacion dependiente
La poblacién mayor de 65 afios es del 14,7% soliatly la menor de 16 del 17,5%, la suma

equivale a un 32,5% del total.

Categorias Totales %
<16 134.021 17,80
16-65 507.939 67,45
>65 111.08¢ 14,75

Tabla 9. Porcentaje de poblacion por sectores de eda  d afio 2010.

Elaboracién propia a partir de los datos del IDESCAT

Hay que destacar que como pais desarrollado cadia yp®blacion mayor de 65 afios presenta

porcentajes mas elevados sobre el total.

P3.1. Porcentaje de hombres y mujeres

La tasa de hombre y mujeres es de 380.772 homhB&8.273 mujeres, de los cuales 87.908
hombres y 74.338 mujeres son extranjeras. O sea&xjse un 50,56 % de hombres sobre el
49,44% de mujeres.
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P4.1. Tasa de poblacion inmigrante
La tasa de inmigracion de las comarcas seria d&li5% el afio 2010, si lo analizamos por

comarcas vemos que hay diferencias entre ellas:

2010
Alt Emporda 27,99
Baix Emporda 22,09
Cerdanya 16,60
Garrotxa 15,51
Gironés 21,24
Pla de I'Estany 15,76
Ripolles 8,36
Selva, la 21,41
Comarcas de Girona 21,5

Tabla 10. Porcentaje de poblacién inmigrante por com  arcas 2010. IDESCAT.

P5.1. Numero de turistas anuales
Las cifras anuales de turistas pueden oscilar dosre2.500.000 en la Costa Brava, segun

estimaciones generales, lo que equivale a casi mces la poblacion residente.

P6.1. Nimero de asociaciones presentes en la regiéon
Existen unas 57 ONGs dedicadas a la cooperaci@national y a la integracion de la
inmigracion y unas 70 dedicadas a la proteccioniemtdd y a la defensa del medio natural.

Esto supone una tasa de 16,9 asociaciones dépespot cada 100.000 habitantes.

P7.1. Pobreza regional

No se tiene un seguimiento del dato, pero se hedoain incremento de la asistencia de gente
al banco de alimentos que ha pasado en Catalu6@0d@00 personas a 1,5 millones. También
sufre un incremento el numero de desahucios o gertes desposeida de su casa por falta de

pago de la hipoteca.

Esto supone un nivel de pobreza del 20% de la pidinlsi aplicamos estos estandares a las

comarcas de Girona.

P8.1. Numeros de asesinatos por 1000 habitantes
El afio 2006 se produjeron en Catalunya 338 homogitti que equivale a 4,7 homicidios por
cada 100.000 habitantes.

El afio 2009 fue de 81 asesinatos consumados yYoe2@ED de 96 lo que supone una ratio de

1,08 y 1,2 asesinatos por cada 100.000 habitaegeectivamente.
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En las comarcas de Girona el nimero de asesinatelsagio 2011 fue de 17 lo que supone 2.25

asesinatos cada 100.000 habitantes.

P9.1. Conectividad mediante transporte publico

Podemos decir que por comarcas la mayor partesdaelsplazamientos se realizan en vehiculo
privado. Al ser las poblaciones numerosas y disgeysel ferrocarril solo circula por el eje
central, las vias de autobuses se usan mayoriemienen las conurbaciones de Girona y
Figueres, y las demas poblaciones tienen lineascigo@an con frecuencias bajas salvo las

capitales de comarca.

4. El stock econémico: el PIB
PIB (2008): 19.739 millones de euros

El.1. La tasa media de crecimiento del PIB en lostiimos cinco afios
El PIB es de unos 19.379 millones de euros el &fii8,2si se analiza por comarcas vemos
importantes diferencias entre ellas, existienddrousomarcas mas dindmicas econémicamente

hablando y 4 cuya economia es menor.

Comarca 2001 2006 2008
Alt Emporda 2017,2 3065,3| 3.401,6
Baix Emporda 1928,6 2979| 3.237,6
Cerdanya 315,5 515,9 577,7
Garrotxa 986,71 1357,5| 1.571,8
Girones 3163,4 4633,4| 5.205,6
Pla de I'Estany 436,56 599 665,4
Ripolles 475,3 673,2 763,8
Selva, la 2485,4 3676,3| 3.955,7
Total prov. 11.808,6| 17.499,6| 19.379,2

Tablall. PIB por comarcas afio 2001, 2006 y 2008 con base del afio 2000. IDESCAT.

Segun los datos del PIB con base del afio 2.0Gs#armedia de incremento interanual ha sido
del 9% del 2001 al 2008. Lo que supone un increonactlerado de la economia.

Si analizamos la progresion del afio 2006 al 200@geque se ha reducido a un 4%.

Si dispusiéramos de los datos a partir del afio 286@mos que la economia de la comarca ha

entrado en recesion.
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El1.2. Tasa de desempleo
Actualmente la desocupacion es de 87.300 perséoague equivale a una 21,6% de la
poblacién activa.

La tasa de desempleo varia segun las comarcas.

2010
Alt Emporda 11,17
Baix Emporda 12,16
Cerdanya 7,2%
Garrotxa 9,51
Gironés 11,09
Pla de I'Estany 7,6f
Ripollés 10,39
Selva, la 11,67

Tablal2. Porcentaje de desempleo por comarcas 2010. IDESCAT

Como vemos analizando los dos indicadores despuéralfase acelerada de crecimiento se ha
producido un periodo de recesion, en la que ladasdesempleo es mayor en las comarcas que
antes habian tenido una mayor actividad econémica.

E2.1. Distribucién del PIB por sectores
Los servicios predominan en las comarcas mas doagngconomicamente estando alrededor
del 70%.

2009
NOM M agricultura | industria | construccién | servicios
Alt Emporda 51 7,7 11,5 75,6
Baix Emporda 3,06 8,47 13,48 74,99
Cerdanya 3,12 4,21 23,4 69,25
Garrotxa 3,27 27,94 10,49 58,3
Gironés 1,2 12,01 9,32 77,47
Pla de I'Estany 6,01 21,7 11,21 61,05
Ripollés 2,61 22,9 17,98 56,5
Selva, la 1,63 17,85 16,48 64,05
Comarcas de Girona 3,2 15,3 14,2 67,15

Tablal3. Sectores del PIB por comarcas afio 2009. OSCG 2010.

Las comarcas menos dinamicas econémicamente habthspbnen de una economia mucho

mas productiva.

E2.2. NUmero de empresas por sectores

Las empresas de servicios son las que mas predomtinas comarcas.
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Total %
Primario 367 1,26
Industria 2566 8,80
Construccion 405) 13,92
Servicios 22.164 76,02
Total 29.154

Tablal4. Empresas por sectores 2010. Cambra de Comerg Girona 2011.

En general la region presenta una economia origmtdos servicios.

E2.3. Numero de trabajadores por sector
La poblacion activa en el afio 2010 es de unas B9%8rsonas y de 403.300 en el 2011. Los

servicios emplean a un 70% de la poblacion ocupada.

Total Primario Industria ConstruccigrServicios
326.000 4.960 48.264 28.258 197.235
% 1,78 17,32 10,14 70,77

Tablal5. Trabajadores por sector afio 2010.Cambra de  Comer¢ Girona

También el mayor porcentaje de trabajadores secotmiacen el sector servicios

E3.1. Dependencia econdmica exterior

No disponemos de informacién que nos indique almeh total de inversiones realizados en la
provincia, pero sabemos que la regién es depemrdianto de los presupuestos autonémicos y
de los presupuestos nacionales sobre todo en lo sgueefiere a la construccion de

infraestructuras. No disponemos de datos en Isguefiere a inversion extranjera.

Podemos decir que en el afio 2011 las inversionds Generalitat en el territorio supusieron
unos 179 millones de euros. (Diari de Girona, 20blgue equivale mas o menos a un 10% del

total de los presupuestos municipales.

E3.2. Dependencia material exterior

Exportaciones: 3.565 millones de €

Importaciones: 2. 029 millones de €

En el afio 2010 (Cambra de Comerc 2011) las expomas suponen unas 1,7 veces las

importaciones.
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En el afio 2011 las exportaciones se han incrementado y suponsinetadoble de las
importaciones.
Exportaciones: 4.101,4 millones de €

Importaciones: 2. 185,5 millones de €

Los productos alimentarios suponen la mayor pagtexportaciones y los paises receptores

estan mayoritariamente ubicados en la Union Europea

! Diari El Punt. Girona 23/2/2012
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5. El Stock Institucional

Presupuesto municipal total del afio 2009: 1.18mnek de euros

Presupuesto Diputacion de Girona 2012: 98 millateesuros

I1.1. Presupuesto municipal por habitante
El promedio de los 221 municipios estaria entrell®@92 € por habitante y el presupuesto
municipal por habitante estaria alrededor de [6BQLE.

Fig. 7. Presupuesto municipal por habitante afio 2009 . OSCG 2010.

Hay que afadir que el presupuesto de la Diputad@rGirona para el afio 2012 es de 98
millones de euros lo que supone un afiadido de f@0Babitante.

11.2. Relacién entre el presupuesto municipal y &1B
El total del presupuesto municipal es de 1.17%mek de euros y el PIB del afio 2008 es de
19.000 millones de euros lo que equivale a un 5%ottd del PIB.

11.3. Porcentaje de inversiones sobre el presupuedbtal
No disponemos de informacion sobre las mediasatekptaje de inversion de los presupuestos

municipales.

11.4. Nivel de endeudamiento publico
No disponemos de informacién sobre la media dewstadriento publico de los municipios de

la provincia.
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12.1. Nivel de abstencion en las elecciones locales
Podemos decir que la abstencion media en las efecimunicipales ha pasado del afio 2007 al
2011 de un 26,4 a un 30%. Aunque como vemos elaghmuchos municipios superan el 40%

de abstencién, incluso en cuatro municipios sersugles0% de la misma.

I Any 2011

Percentatge (%)
20
20-40

M ..

Fig. 8. Distribucion de la abstencion en leas elec  ciones municipales del afio 2011categorizadas
por municipios. OSCG 2011.
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6. El Metabolismo
M1.1, Dependencia de combustibles fosiles

La dependencia energética del petréleo de las camas total.

CCGG 2003-2005"

17,3% %7 0.8%

26,9%

54.4%

Fig. 9. Distribucion en porcentaje y energia primar  ia segun fuentes. OSCG 2007.

Este grafico nos muestra como las comarcas depetaigretroleo en un 54,4%, la produccion
de energia eléctrica a partir de fuentes nuclezsedel 26,9%, el gas natural es un 17,3%, las

renovables un 0,6% y otras un 0,8%.

M1.2. Uso mayoritario del vehiculo privado
Si analizamos el indice de motorizacion en rela@dos turismos por cada 1000 habitantes
vemos que las comarcas de Girona presentan unmaidio de 502,4 turismos por cada 1000

habitantes.

2010
Alt Emporda 521,69
Baix Emporda 531,4
Cerdanya 481,16
Garrotxa 517,83
Girones 486,41
Pla de I'Estany 510,63
Ripollées 504,21
Selva, la 466,09
Comarcas de Girona 502,43

Tabla 16. Turismos por cada 1000 habitantes por com arcas 2010. IDESCAT

Analizando este indicador junto con la estructweaitorial podemos considerar que la

dependencia del vehiculo privado es elevada.
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M1.3. Dependencia energética exterior
La produccion eléctrica de las comarcas de Girendeé 11% del total consumido. Por ello la

dependencia de fuentes externas es de casi un 90 %.

M2.1. Consumo eléctrico doméstico y total per cayait

La industria influye en el elevado consumo enecgéle algunas comarcas.

Consumo electricidad total por habitante y dia
(KW-h/hab- dia)2006

Alt Emporda 16,18
Baix Emporda 14,92
Cerdanya 15,17
Garrotxa 27,17
Girones 17,32
Pla de I'Estany 15,67
Ripollés 19,83
Selva, la 22,37
Comarcas de Girona 18,51

Tabla 17. Consumo de electricidad por habitante yd  ia 2006. OSCG 2010.

No disponemos de datos desagregados para anlizarsemo doméstico.

M2.2. Consumo de agua doméstica y total per capita

En el consumo de agua se notan los efectos dehtory también de la urbanizacion dispersa.

Consumo de agua de red 2009 Domestica| Industrial

(litros) +domestica
Alt Emporda 239,00 297,50
Baix Emporda 290,56 364,12
Cerdanya 294,08 364,96
Garrotxa 138,29 169,04
Gironés 130,23 173,31
Pla de I'Estany 156,44 179,00
Ripollés 164,12 195,65
Selva, la 188,73 256,86
Comarcas de Girona 198,64 254,18

Tabla 18. Consumo de agua por habitante y dia 2009. OSCG 2010.
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No disponemos de los datos de agua para usos lagrfEyo podemos estimar por datos del afio
2001 que afiadiendo dicho uso la cantidad totalesaréa a unos 1.000 litros por habitante dia.

Lo que supone aproximadamente cuatro veces el cmunda agua de red.

M2.3. Produccion de residuos domeésticos y totales
Es notable el efecto sobre los residuos domésénoss comarcas mas turisticas. Ya que se

contabilizan de una manera que se incluye en Bupgmon per cépita.

Residuos urbanos totales por habitante y dia
(Kg/hab-dia) 2009

Alt Emporda 2,25
Baix Emporda 2,25
Cerdanya 1,98
Garrotxa 1,53
Girones 1,21
Pla de I'Estany 1,51
Ripolles 1,88
Selva, la 1,86
Comarcas de Girona 1,81

Tabla 19. Generacion de residuos sélidos urbanos 20 09. OSCG 2010.

Los residuos totales teniendo en cuenta los lodateguradora, los residuos de la construccion,

los residuos industriales y los agricolas se estiroan datos del afio 2005, en 19 kg habitante

dia.

M2.4. Intensidad energética de la economia
La intensidad energética nos indica que necesit@®®® Mw.h para genera un milléon de euros

de PIB.

Intensitat d’electricitat de 'economia
(MW-h/M€) 2006

Alt Emporda 240,14
Baix Emporda 227,91
Cerdanya 186,07
Garrotxa 385,9(
Girones 226,99
Pla de I'Estany 273,15
Ripolles 282,14
Selva, la 337,45
Comarcas de Girona 269,97

Tabla 20. Intensidad eléctrica de la economia por ¢ omarcas afio 2006. OSCG 2010.
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M2.5. Intensidad en el consumo de agua

Solo teniendo en cuenta el agua industrial y dan@&pbdemos decir que requerimos casi 4.000
metros cubicos de agua para generar un millon desale PIB. Si atendiéramos al agua total
tendriamos que multiplicar esta cantidad por cu#rque equivaldria aproximadamente a unos

16.000 metros cubicos.

Intensitat d’aigua de I'economia (rﬁ/M€) 2006
Alt Emporda 4665,6(
Baix Emporda 5831,70
Cerdanya 4618,1Y7
Garrotxa 2987,8%
Girones 2307,27
Pla de I'Estany 3410,87
Ripolles 3378,57
Selva, la 4322,4%
Comarcas de Girona 3940,31

Tabla 21. Intensidad agua de la economia por comarc  as afio 2006. OSCG 2010

M2.6. Intensidad en la produccién de residuos
Solo atendiendo a los residuos domésticos poderaocis que un millén de euros de PIB
generan 60 toneladas de residuos domésticos. riéffiétamos a los residuos totales tendriamos

que multiplicar esta cantidad por 9, lo que equitiala unas 500 toneladas aproximadamente.

23. Intensidad de residuos domésticos de la
economia (Tm/M€) 2006

Alt Emporda 62,10
Baix Emporda 51,69
Cerdanya 33,59
Garrotxa 77,7G
Girones 55,44
Pla de I'Estany 74,56
Ripolles 53,32
Selva, la 70,37
Comarcas de Girona 59,85

Tabla 22. Intensidad residuos de la economia por co  marcas afio 2006. OSCG 2010
M3.1. Sostenibilidad energética

Vemos que existe un potencial de energias renavaivlportante en la zona, pero éste no

genera ni un 1% de la energia total consumida opaege de fuentes renovables.
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2008
Alt Emporda 5903,2
Baix Emporda 1171,8
Cerdanya 8,5
Garrotxa 19960,55
Girones 45220,5
Pla de I'Estany 135335
Ripollées 39552,6
Selva, la 20136,11

Tabla 23. Intensidad agua de la economia por comarc  as afio 2006. OSCG 2010

M3.2. Sostenibilidad del consumo de agua
No disponemos de datos del volumen de agua depuordaaue a partir de ésta se utiliza para
usos diversos, pero segun los planes de saneanpedt&mos considerar que el grado de

depuracion es aceptable, no tanto el de los uslasmdsma.

M3.3. Sostenibilidad en la produccion de residuos
El porcentaje de recogida selectiva alcanza en ¢damun 31%, éste indicador ha
incrementado su porcentaje al implantarse losrsastede recogida selectiva en los municipios

de manera generalizada.

2009
Alt Emporda 29,14
Baix Emporda 27,53
Cerdanya 19,09
Garrotxa 35,34
Girones 39,07
Pla de I'Estany 38,08
Ripollées 37,19
Selva, la 23,39
Comarcas de Girona 31,09

Tabla 24. Porcentaje de recogida selectiva de losre  siduos domésticos 2009. OSCG 2010

No disponemos de informacion para conocer qué dzohtide los residuos no domésticos
retornan al metabolismo. Pero seglin los tratansemeibidos el porcentaje de residuos
industriales que son valorizados en origen, vaoldz externamente y usados como

subproductos el afio 2005, llegaron a un 73,6%otkl producido.
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M4.1. Porcentaje de poblacion sin acceso a los sieius basicos

Creemos que la mayor parte de los servicios basieds poblacion estan cubiertos, aunque
dltimamente con la crisis econémica se han dadosods municipios que cortan el suministro
de agua de las fuentes publicas porque hay ciudadare acceden a ellas para dotarse de agua

potable.
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CAPITULO 7
ESTUDIO DE CASO: LA REGION DE SANTO DOMINGO DE LOS
COLORADOS (TSACHILAS) - ECUADOR

1. Delimitacion del ambito territorial.

La provincia de Santo Domingo de los Tsachilasremientra ubicada geograficamente en las
estribaciones de la Cordillera de los Andes a 188aKk Oeste de la ciudad de Quito. Limita al
Norte con las provincias de Pichincha y EsmeralalaSur con la Provincia de Los Rios, al Este
con la provincia de Cotopaxi y al Oeste con la rcia de Manabi. Cuenta con una superficie
de 3.532 Km2 en la que se asienta una poblaci@68®13 habitantes (de acuerdo al censo de
poblacion y vivienda del 2010). Tiene una alturanpedio de 655 msnm, su temperatura media
es de 23 °C, la precipitacion promedio anual osgilae los 500 a 5.000 mm/afio y la humedad
media mensual alcanza el 90.924. provincia se halla ubicada en las estribaciaxsriores

de la Cordillera de Los Andes y la region litodn altitudes que oscilan entre los 120 msnm
en la zona occidental de la provincia, hasta 162@ msnm en el sector de Chiriboga. Estos
grandes conjuntos geomorfologicos han dado lugdosapaisajes claramente definidos, uno
cordillerano y el segundo de pie de monte.

Por su dinamismo demogréafico y funcional, Santo Dgm en la actualidad puede ser
considerada la tercera ciudad del pais. Debido aatado proceso de urbanizacion que ha
cobrado fuerza en los Ultimos afos, en esta cisddthn concentrado una serie de actividades
de gestion, servicios, comercio y transporte, pajue cumple un rol abastecedor y articulado

de flujos comerciales y financieros con un impadgreso en la economia nacional.

4 | e ARCHIPIELAGO DE COLON

= PROVINCIA DE GALAPAGOS Jo COLOMBIA

OCEANO PACIFICO

PERU
-

Fig. 1. Localizacion de la regién de Santo Domingo en Ecuador. CONELEC 2009.
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Stocks caracteristicas de la region:
Poblacién: 368.013 habitantes
Territorio: 3.532 Km?

PIB (2006): 1613,3 millones de euros

2. El stock territorial
Territorio: 3.532 Km?2

T1.1. Usos del suelo
Existe un porcentaje boscoso importante parte deseuusa como explotacion forestal que

equivaldria a un 52,8% del total.

Uso Actual Area %

(Ha)
Pecuario 180.177,5051.01
Agricola 90.360,59 25.58
Vegetacién Natural 58.120,2216.46
Pecuario — Vegetacion Natural 9.896,72.80
Area urbana 6.376,21 1.81
Forestal 5.434,00 1.54
Agricola — Pecuario 1.887,49 0.53
Pecuario — Forestal 490,080.14
(Pecuario - Agricola)/Vegetacion 453,79| 0.13
Natural

Tabla 1. Usos del suelo del territorio regional. GAD 2011.

Si analizamos el total regional vemos que el tgao ciento de suelo artificializado es del
2,2%.

forestal cultivos improductivo Aguas continentales
artificial
17,12 80,06 2,2 0,79

Tabla 2. Sintesis de usos del suelo del territorior  egional. Toledo A. 2011.
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MAPA DE ECOSISTEMAS DE LA PROVINCIA DE SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS

Fig. 2. Mapa de Ecosistemas de Santo Domingo. Gob. P rovincial. Toledo A. 2011.

T2.1. Conectividad del territorio no urbanizable
No hemos podido calcular el nimero de poligonosteteitorio no urbanizado que no estan

fragmentados por infraestructuras, ni el tamaficadi&a poligono por falta de datos.

T2.2. Metros de Infraestructuras por Km2.

En la actualidad la red vial existente alcanzalangitud total de 2.309 Km, de ellos el 80% se
encuentra en mal estado, provocando una defiarotdidad de personas y mercancias, lo que
ocasiona un bajo nivel de competitividad y el deterdel nivel de vida, principalmente de la
poblacién del sector rural.
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Fig. 3. Sistema de comunicaciones de Santo Domingo. Toledo A. 2011.

El sistema de vias existente comprende 2.300 Km lare sido levantadas de manera
desarticulada. Pero si atendemos a las principafesestructuras como vias principales de

fragmentacion deberemos reducir esta longitud e20h.

Kms. Infraestructuras por superficie total: 651/Kits2

Kms. infraestructuras con alta capacidad de fraggeeim: 130 mts/km2

T3.1. Grado de proteccién del territorio natural

El grado de proteccién del suelo no urbanizabled48%.

T4.1. Potencial hidrico regional

La provincia forma parte de dos de las cuencasimgsrtantes del pais, la cuenca del Rio
Guayas y la del Rio Esmeraldas, en efecto, errsiot®d se encuentra ubicadas las subcuencas
de los rios Daule — Peripa y Vinces que conforngacuenca del Rio Guayas y de los rios
Toachi y Blanco que conforman la cuenca del Rio dfaldas, en la provincia existen 63
microcuencas y confluyen 257 rios, convirtiéndosera provincia con una importante riqueza

hidrica del pais.

173



Tesis doctoral: Propuesta metodoldgica para el andlisis de la sostenibilidad regional. Josep Antequera

‘)\\. f"l:" CAMINO DE HERRADURA
\:u\_ 7~ ’ CAMINO DE VERANO
il»» N ,l/ —— CAMINO LASTRADO
CAMINO PAVIMENTADO
Curso fluvial
- Zona urbana
(;O:zloKm Santo Domingo de los Colorados

Fig. 4. Red Hidrica y carreteras de Santo Domingoy = Mapa de Cuencas

Extraido de geoportaligm.gob y elaborado por Lagegonyés. El mapa de cuencas ha sido extraidoAd® @011.

La cuenca del Rio Guayas es la mayor cuenca hifiog de la costa del Pacifico de América
del Sur, cuya influencia abarca a nueve provin@es)prende una extension de 40.000°Km
es la que contiene las mayores riquezas potendaldscuador, posee suelos de gran fertilidad
en los que se producen un sin nimero de produgtésolas en su gran mayoria orientados a la
exportacion, contiene ademas una gran riquezatébretonde se explota comercialmente la
balsa, de la que Ecuador es el principal productivel mundidl

La cuenca del Rio Esmeraldas abarca 20.000, km sistema hidrografico se encuentra
formado por el rio Blanco, el Guayllabamba, el Togcel Quinindé. Las fértiles llanuras de la
cuenca del Rio Esmeraldas contienen una rica pcailu@agropecuaria de palma africana,

platano, citricos y frutas entre otras.

El indicador de metros lineales de cuenca por Ken@ee2327,3 metros por Km2

La precipitacion promedio anual es de 3.105 mm/afio

! se denominanadera de balsa la madera del bals®@¢hroma pyramidalg arbol que crece en la selva sub-tropical debHoy
asi como en Centroamérica 'y en otros paises sucames. Las condiciones geogréficas y climaticasadeuenca baja del rio
Guayas (Ecuador) hacen que el balso ecuatoriage teayor desarrollo y sea de mas calidad (Wikip2aiz)
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T4.2. Grado de contaminacion de la red hidrica

Casi todos los rios del pais cercanos a las ambamas tienen altos niveles de coliformes,
DBO, nitrégeno y fésforo. Si bien los estudios illos son escasos, confirman la utilizacion
de pesticidas en la agricultura (algunos de elgrohibida importacidén) en los suelos de las
cuencas de aportacién de agua potable de las esidadluso sobre cotas de terrenos no aptos

para uso agricola.

T5.1. NUmero de asentamientos urbanos presenten knregion

La distribucion territorial es la siguiente:

MAPA DE ZONIFICACION ACTUAL DE LA PROVINCIA DE SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS

Fig. 5. Mapa de Zonificacién de Santo Domingo. Gob.  Provincial. Toledo A. 2011.

1 cantén: Santo Domingo de los Colorados con dosiias partes de la poblacidn

7 parroquias urbanas: Abraham Calazacén, Bombbigu@pe, Rio Toachi, Rio Verde, Santo
Domingo y Zaracay

8 parroquias rurales: Alluriquin, El Esfuerzo, ldee América, Puerto Limon, San Jacinto del
Bla, Santa Maria del Toachi, Santo Domingo y Vidéemoso.
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La poblacion urbana es del 73,60% y la rural e26g10%.
Si analizamos la mancha urbana cartograficamerjeesde observar el caracter disperso de la

urbanizacién con un nucleo centralizado y 7 nucteés pequefios.

4 )

o /

Fig. 6. Esquema de la distribucién de asentamientos urbanos de Santo Domingo. Toledo A. 2011.

T5.2. Potencial de crecimiento urbano

La ciudad experimenta crecimientos desordenadasi@ebsu localizacion como territorio de
paso y de confluencia de vias de comunicacién itaptes a nivel nacional, aunque no
disponemos de datos de planeamiento que seguraml gstratégico quiere transformar el

modelo actual de ciudad difusa hacia un modelogoégpacto de urbanizacion.

T5.3. Construccion anual de viviendas

Afio 2010: 94.023
Afio 2001: 76.889

Esto significa que se han construido unas 17.18éndas en 10 afos, lo que equivale a 1.700

viviendas anuales. Dichos datos estarian dentl@ pl@gresion normal de crecimiento.
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3. El stock Poblacion

Poblacion: 368.013 habitantes (afio 2010)

P1.1. Tasa de crecimiento de la poblacion en la iifta década

Si analizamos el crecimiento de la poblacion des@éo 2000 al 2010 vemos que en 10 afios la

poblacion ha crecido en un 24%, lo que equivaleaatasa media anual de un 2,4%.

P2.1. Porcentaje de poblacion dependiente

Vemos que la poblacién mayor de 65 afios es del 4,68%suma de los mayores de 65 afios y

menores de 16 es del 40,5%.

<16 16-65 >65
132.208 218.946 16.859
35,9 59,5 4,6

Tabla 3.Esquema de distribucién de la poblacion por

P3.1. Porcentaje de hombres y mujeres

edades 2010. INEC 2010.

El nimero de mujeres es del 49,6% y el de homlaes0j2%.

Hombres Mujeres
Total 183.058 184.955
% 49,8 50,2

Tabla 4.Esquema de distribucion de la poblacién por

P4.1. Tasa de poblacion inmigrante

La inmigracion nacional supone un 17,89 % y laajara supone un 1,65%.

sexos 2010. INC 2010.

Pob. 2001 368.013 %
Inmigracion T 40.407 11,89
Extranjera 6.549 1,8

Tabla 5. Poblacion inmigrante de otras regiones del

pais y extranjera 2010. GAD 2011.
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Poblacién indigena:

Existen 7 comunidades Tsachilas: Congoma Grandguilije, Bua de los Colorados, El Poste,
Los Naranjos y Otongo Mapali. Esta etnia formada pd03 personas en el afio 2001,
constituia el 0,5% de la poblacion de la provifGaAD 2011).

P5.1. Numero de turistas anuales

Por sus caracteristicas naturales y culturalesoi@ presenta un importante potencial para la
actividad turistica. Aunque ésta aun no se ha d#ksafo intensamente, debido a que por lo
general esta region constituye un sector de traasites que de destino para el turismo Sierra-

Costa, y para turistas extranjeros, que partieedQulto viajan hacia otras zonas del pais.

P6.1. NUomero de asociaciones presentes en la regién

Desde la perspectiva de la construccion identitapigtnica, al ser esta region eminentemente
conformada por inmigrantes, no ha logrado consolistasentido de pertenencia fuertemente
ligado al territorio. Esta situacion se evidenciales bajos niveles de participacion y de

conformacion de grupos y movimientos de la societlsill Los que existen estan basados

principalmente en afiliaciones gremiales con irdesedirectamente vinculados a una actividad
econdmica en particular, mas no con la motivac®mih consolidacion de la estructura social

y el fortalecimiento del capital social (GAD 2011).

P7.1. Pobreza regional

En el afio 2006, la pobreza e indigencia por neadsglbasicas insatisfechas, en el area urbana
alcanzaron el 69,6% y el 31% respectivamente; ESIED08); en el area rural para el 2006 la
pobreza disminuy6 hasta el 67,4%, mientras la evdita crecié hasta el 33,2%, como se puede
observar durante el periodo comprendido entre HI06 (Fig. 7). La pobreza en el area
urbana se increment6 de manera considerable (26r88htras en el area rural la poblacion
sufrié un proceso de pauperizacion, puesto quenporitante segmento de la poblacion paso de
la pobreza a la indigencia, la que se increment@irer9.7%. En general la pobreza en la

provincia se presenta en niveles incluso mayorestipromedio nacional.
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81,6

Indigencia urbana  Indigencia rural Pobreza urbana Pobreza rural

m 1996 m 2006

Fig. 7. La geografia de la pobreza en Ecuador 1996 - 2006. GAD 2011.

Si la poblacion urbana es del 73,6 y la rural dg#i2sobre un total de 368.013 habitantes, la
poblacién rural sera de 97.155 personas y la urbd@na70.858. Lo que nos da una cifra de
personas con un nivel de calidad de vida baja 8€%%; distribuidas en un 22% la poblacion

bajo condiciones de indigencia y un 50,9 bajo cdodes de pobreza.

Si consideramos a la pobreza y la indigencia comsulp-stock poblacional vemos que éste ha
crecido en la indigencia urbana y la rural y epdbareza urbana; y se ha reducido en la pobreza
rural, pero esta reduccion es debida a la que mgswie ha pasado de la pobreza rural a la

indigencia.

De 1996 y 2006

Pobreza globalha pasado del 81% al 73%

Indigencia ha pasado de un 15% a un 22%. O sea que hay mehmssero que éstos son
mas pobres que hace 10 afios.
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P8.1. Numeros de asesinatos por 1000 habitantes

El nUmero de asesinatos por cada 100.000 habitesitds 40,7.

Los reportes de denuncias por actividades delirgales en Sto. Domingo 2008 se resumen en
la Tabla 6.

Asesinatos 150
Asaltos a personas 439
Asaltos a domicilios 326
Asalto en carreteras 68
Asaltos a locales comerciales 73
Robos de carro 155
Robos de moto 298

Tabla 6. Reportes de denuncias por actividades deli  ncuenciales en Sto. Domingo GAD 2011.

P9.1. Conectividad mediante transporte publico

Por su localizacion estratégica: a dos horas y anddi Quito y a cuatro horas y media de
Guayaquil, y porque en ella confluyen vias provateie desde Quito, Esmeraldas, Quevedo,
Chone y otras rutas de primer orden de enlace lo@ste del Ecuador, el Canton constituye un
nucleo de destino y partida de poblacién que pneviese dirige hacia varias zonas del pais. De
esto da cuenta el altisimo movimiento registrad@lefierminal de Transporte Interprovincial
localizado en la capital provincial, el cual maalicerca de 15 mil personas al dia, y donde
operan 30 empresas de transporte con multiplesdnetas diarias a mas de 34 destinos, con
una flota vehicular de alrededor de 2.527 unidadiesa. Adicionalmente, considerando que el
area urbana se conformé principalmente a partiragientamientos irregulares que fueron
ocupando espacios y dejando vias estrechas, @tmmnrcapaces de soportar el flujo vehicular

gue actualmente supera los 40 mil vehiculos.

El sistema de transporte publico interno no abasteas demandas de movilidad dentro del
Canton. Las unidades prestadoras de servicio aeeetman en malas condiciones, los tiempos
de espera son excesivos, las rutas no se encuestediiecidas de acuerdo a los requerimientos

actuales de la poblacion y las que existen, naspien.
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4. El stock econémico: el PIB
PIB (2006): 1613,3 millones de euros

El.1. La tasa media de crecimiento del PIB en lodtiimos cinco afos
El PIB estimado de Ecuador en ddlares del afio f@d@n el afio 2009 de 24.119 millones de
dolares, el presupuesto de la region es del 3,5280é equivale a 1.936,5 millones de dolares,

lo que en euros supone unos 1.613,3 millones.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

18.213 19.827 20.966 21.962 22.410 24.032 24.119

Tabla 7. Evolucion del PIB del Ecuador desde el afio 2 003 al 2009 en délares. INEC 2010

El crecimiento medio interanual del PIB en estassdia sido del 5%.

E1l.2. Tasa de desempleo
La tasa de desempleo en el Ecuador el afio 20H&le8,4%, aunque el indice de trabajo

informal es del 49,6% .

E2.1. Distribucién del PIB por sectores
El sector secundario proveniente de la industiraeadtaria genera la mayor parte de la riqueza

de la region.

Sectore§ Primario Secundarig Terciario
% 15,4 79,1 55

Tabla 8. Distribucién del PIB de Santo Domingo 2010. INEC 2010

E2.2. Numero de empresas por sectores
No disponemos del total de empresas por sectar perconocemos las empresas mas

importantes y su actividad, mostradas en la Tabla9.
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EMPRESAS PRODUCTOS
AVANDINA Pavos procesados
Pollos procesados, embutidos FRITZ, Don X
PRONACA e 2} .t
FRIMACO Faenamiento de cerdos
PRIMACA Cerdos procesados
SIEXPAL Aceite y pasta de palmito
GAPACA Piia
CHEMARD PALM S A Extracto de palma africana
Aceite rojo de palma, aceite y torta de palmito, pina,
La FABRIL harina y almidon de yuca, broguetas de carbon vege-
tal.
AVEPROCA Pollos procesados
TERRASOL Pina, papaya, platano, aceite de palma, abaca

Tabla 9. Empresas mas importantes de Santo Domingo y productos. GAD 2011.

E2.3. Numero de trabajadores por sector

La poblacion activa potencial de la regién es d&@9%l personas.
Primario: 27%

Industria: sin datos

Comercio: 21 %

Otros servicios: sin datos

Primario
El afio 2001 el 27% de la poblacion activa trabagbal sector primario (agricultura, ganaderia

y silvicultura)

Tiene una superficie cultivada de mas de 95 mitdreas (27% del total del suelo regional)
para la produccion de diversos productos, maya@itente destinados a la exportacion: con
una superficie cultivada de 2.594 ha, es el pripreductor deyuca a nivel nacional (21,69%
de la produccién nacional con 14.382 TM/afio); ertaude platano (con 54.884 TM); vy, el

séptimo decacao(con una produccion de 4.340 TM).

Adicionalmente a estos productos, se cultivan $rititapicales como maracuyd, pifia, papaya,
naranjilla, muchos de los cuales también son dedbim a la exportacidn; y otros cultivos de
gran potencialidad como el palmito y la malangatnps con menor representatividad como
maiz, pimienta, etc. Sin embargo, y pese a la satgoroduccion y comercializacion de

productos agricolas, no existe un mercado mayagistaconcentre la actividad comercial de la

region.
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En lo que respecta al cultivo de la palma africésge se ha intensificado en los ultimos afios, y
hoy ocupa el quinto lugar a nivel nacional, con praduccion de 87.875 TM y la mayor area

cultivada, atrayendo considerables inversionesgsongresos que genera su comercializacion

Industria

Esta region constituye uno de los principales osragroindustriales del pais ya que aqui se han
instalado: plantas procesadoras de aceite de aBren el sector); procesadoras, empacadoras
o envasadoras de yuca en diversas presentacicarasa(lalmidon, congelada, fresa); de frutas
como la pifia, papaya, frutos citricos, malanga;hdgalizas como palmito, tomatillo, aji,
jalapenios; flores tropicales de exportacion; ademeagranjas avicolas y porcinos, industrias de
procesamiento de aves (en las cuales se despdstdadar de 70 mil aves por dia); plantas
procesadoras de lacteos (refrigeracion, descreasteyrizacion); procesamiento de carnicos y

embutidos, entre otros

También destacan industrias y actividades reladi@mmacon sectores como: metalmecanica,
ensamblaje, quimicos, cauchos, construccion, seatabiliario, entre los mas representativos,

y con distribucion en mercados locales, nacionaliesernacionales.

Una de las potencialidades industriales que praseste Canton, es la generacion de biodiesel,
ya que el aceite de palma constituye uno de losre®jaceites vegetales utilizados con ese

proposito.

Adicionalmente, una parte de la poblacién se dedliaatividades manufactureras y artesanales
en pequefa escala: textiles, tejidos, aserradensshles, productos alimenticios, destilacion de

cafa de azUcar, entre otros.

2 Ecuador ocupa el segundo lugar luego de Colombianegrica Latina, en superficie cultivada de pal@20(mil has) y el sexto
lugar a nivel mundial en cuanto a produccion. SeEgEBAPAL, la produccion de aceite de palma en eld8or aumento6 de 279
mil TM en el 2004, a 396 mil TM en el 2007, lo qe@responde en un incremento de mas del 41% parnaee®do, mientras que
el incremento a nivel mundial para el mismo periidode alrededor del 25%. Para el 2008, la pradnduabria ascendido ya a
415 mil TM, generando ingresos de US$ 290°500.@0@pnsumo nacional es de 200 mil TM, registrandosexcedente para
exportacion de 215 mil TM (representa cerca del 5@%as exportaciones no petroleras), lo cual Bagnun importante ahorro por
importaciones para el pais. Los principales destipara la exportacion nacional de 114.108 TM eR068I8 fueron Inglaterra
(29,94%), Perl (19,89%) México (19,23%), Venezudld,33%), Colombia (6,09%9), Chile (4,16%), Esp&fi®7%), otros
(0,68%). Para este sector de la produccion ecaatmrila inversién agricola incluida la extracciénde US$1.050 millones, la
inversion industrial US$300 millones, genera 70 reinpleos directos y permanentes y 90 mil empleddireictos
(www.fedapal.com). Para el afio 2009, el ingresdigisas por la exportacion de excedentes de adeitpalma habria sido de
alrededor de US$160 millones (Revista FEDAPAL N8ehtiembre de 2009).
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Servicios

El comercio es la rama de actividad con una présefet 21% de la poblacion activa. Por la

confluencia de actividades productivas que gengnanmportante concentracion de capitales y
un gran flujo de personas. ElI Cantén se ha cowmlerh el eje comercializador, tanto de

productos propios como de otras zonas del paisenogentran aqui el espacio propicio para
concretar relaciones de mercado. Por ejemplo, easal de la comercializacion de pescado y
mariscos, ya que al ser esta zona un eje conects ka Costa y la Sierra moviliza redes

especializadas de comercializacion entre las dpsires.

Se comercializa también una gran variedad de ptosiycmanufacturas, generando todo tipo
de negocios minoristas, cuyos miembros en alguasgscse encuentran afiliados a la Camara
de Comercio de Santo Domingo, y otros inscritosebmMinisterio de Inclusién Social y

Econdmica.

En cuanto a servicios, debido a la fuerte presedeiactividades agroindustriales, se han
desarrollado encadenamientos vinculados como dallefe mantenimiento, y reparacion

mecanica, venta de repuestos, etc. y, de iguakfodebido a la intensa actividad del transporte,
en la rama de los servicios para ésta destacteremtle reparacién de maquinarias y vehiculos,
lavadoras, vulcanizadoras, reencauchadoras, vestareguestos automotrices, etc. Se
encuentran, ademas otros tipos de servicios comaceahamiento, centros de acopio, y venta

de productos agropecuarios, hoteleria, y alimedtaeintre otros.

El alto dinamismo econdémico ha incido también ecretimiento de los servicios financieros y
crediticios en la zona (bancos, cooperativas y alistas), por lo que esta region se encuentra
entre las mas atendidas del pais, tanto a niveicpitomo privado. Los créditos que brinda la
Sucursal Santo Domingo del BNF estéan principalmeirigidos al sector agricola y pecuario,

aunque se ha iniciado una demanda de créditoséardbsde el sector turistico.

Sin embargo, el gran movimiento comercial, sumaddeaempleo producto del desbalance
entre el alto crecimiento poblacional y la capatidara absorber la sobreoferta permanente de
fuerza de trabajo, han provocado en gran medidprdéiferacion del comercio informal;
especialmente presente en el area urbana, en lse@mcuentran pequefios comerciantes,
jornaleros de diversos sectores, operarios derdallartesanales, dependientes del pequefio

comercio, ayudantes de transportistas, entre otros.

E3.1. Dependencia econdmica exterior
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Econdmicamente es fuertemente dependiente de ionessexternas.

.| cwnvos | ceeron uesoras | PPAUERA | comercio
MO AGST | e | i | Tmuaves | YARTESa- [ YT | COSHO | TOTE
RIO NIAS
2009 2883304 | 382199 | 68569 | 226315 701481 | 18ea347 |  1s9.8se | 117427
20107 1229035 | 1600881 | 128348 | 1580341 815786 | 2666762 | 256260 8350379
TOTAL | 4212419 | sazsaer | 198913 ssisase| 1s17267| asii0s|  arense | 20083068

Tabla 10. Inversiones del Banco General de Fomento  en sectores econémicos. GAD 2011.

E3.2. Dependencia material exterior

Es una region que produce mayoritariamente paggdartacion, sin un desarrollo endégeno.

Pese al gran movimiento industrial que se regestrka region, es importante mencionar que los
recursos que se generan en el territorio no soneridos internamente. Las grandes empresas
trasladan los capitales generados fuera de larrep@¥ lo que la posibilidad de ahorro local se

ve limitada. En este sentido, es imprescindiblespurtalezcan las capacidades de innovacion,

y generacion de valor agregado y transferenci@cletogias, para lograr una mayor captacion
local de recursos en beneficio de la poblacion.
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5. El Stock Institucional
Presupuesto municipal de Sto. Domingo: $53.0890008ucres (afio 2010) o 1.698.870,40 €
Presupuesto de la provincia: 17.000.000 sucresd@iib) o 544.000 €.

11.1. Presupuesto municipal por habitante
El presupuesto total por habitante es de 6,09 sporaliendo 4,62 € a la parte municipal y 1,38

a la provincia.

11.2. Relacion entre el presupuesto municipal y &IB
La relacion entre el presupuesto municipal y el $Bmado, es que el presupuesto municipal
es un 0,14% del PIB.

I1.3. Porcentaje de inversiones sobre el presupuedbtal
Las inversiones suponen en el presupuesto munidg&to. Domingo del afio 2010 un monto
de $26.519.789 , mas 10 millones de personal yebiel® consumo para la inversion, lo que

equivale casi a un 67% del presupuesto total.

11.4. Nivel de endeudamiento publico
La amortizacion de la deuda en el presupuesto fipahice Sto. Domingo supone unos

$2.260.724, lo que equivale a un 3,7% del prestpuesal.

12.1. Nivel de abstencion en las elecciones locales
En las Ultimas elecciones seccionales de la priavide Santo Domingo de 16 de marzo de

2008, el grado de ausentismo fue:

% Hombres | % Mujeres
Abstencion 42,0¢ 38,22

Tabla 11. Absentismo en las elecciones seccionales. Junta Electoral de Ecuador 2012.

Lo que denota un elevado porcentaje de absteneict0&6.
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6. El Metabolismo

M1.1, Dependencia de combustibles fésiles
El consumo eléctrico de la region se produce erntefesras partes por generacion hidraulica y
una tercera parte por combustibles fosiles depeddiale la central de donde provenga la

energia (fuel, diesel, gas natural y residuos).

M1.2. Uso mayoritario del vehiculo privado
Las deficiencias en el transporte publico han dadar a la informalidad en la prestacion de
este servicio a través de alternativas como eldgscamionetas, que funcionan sin ninguna

regulacion.

M1.3. Dependencia energética exterior
No dispone de produccién local de energia y se rdgstra comprando energia a diferentes

centrales mediante una empresa distribuidora.

M2.1. Consumo eléctrico doméstico y total per cayait

El consumo eléctrico el afio 2009 fue de 342.784 Mutribuidos en un 42,5 % residencial,
un 24,85% comercial, un 20% industrial, un 7,9%adadministracién publica y un 4,6% de
otros.

Consumo total per personay dia: 2,6 Kwh

Consumo doméstico habitante y dia: 1,1 Kwh
M2.2. Consumo de agua doméstica y total per capita
Se puede estimar una dotacion de 250 It/hab-dagladrea urbana y 20l/hab/dia para el sector

rural, lo cual daria:

Area urbana: 53.193.078 lts. (cobertura 78,55%)
Area rural: 233.131 Its. (cobertura 12%)

El consumo promedio total de Ecuador es: 320 Iftiab
M2.3. Produccion de residuos domésticos y totales

Segun el Plan de Desarrollo se generan en Sto. rigominas 106.000 Tm afio de residuos

totales lo que equivale a unos 0,78 kg de residapkabitante y dia.
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Totales: 0,86 - 0,96 Kg/hab/dia.
Urbanos: 0,70 Kg/hab/dia

Produccion de residuos solidos municipales:

Zona Poblacion Cobertura PPC (Kg/hab/dia)

Urbana 270.858 71,95% 0,70

Rural 97.155 9,50% 0,40
(aproximadamente)

Tabla 12. Produccion de residuos de la regién 2010.  GAD 2011.

M2.4. Intensidad energética de la economia
La intensidad energética sera de 0 212,4 MWh gusedaré falta esta cantidad para generar un

millén de euros de PIB.

M2.5. Intensidad en el consumo de agua
Si usamos una estimacion de consumo total de ag@®@l litros por habitante y dia podemos
decir que la intensidad de agua de la economia é6.651 m3 de agua necesarios para generar

un millén de euros de PIB.

M2.6. Intensidad en la produccién de residuos
La intensidad en la produccion de residuos del $&la de 65,7 toneladas por millén de euros
de PIB.

M3.1. Sostenibilidad energética
Entendemos que unas dos terceras partes de laieersdégtrica consumida son de origen
hidraulico externo a la region, no existen siste@gproduccion energética local basados en

energia solar o edlica.

M3.2. Sostenibilidad del consumo de agua

Se evidencian deficiencias en el sistema de aldbeda y en la depuracion de aguas.
M3.3. Sostenibilidad en la produccion de residuos

No se tiene constancia de sistemas de recogidetisalele materiales a parte de la gestidén

informal de los residuos, ya que el sistema adedtatamiento se realiza en vertederos.
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M4.1. Porcentaje de poblacion sin acceso a los seigs basicos

Cobertura de los servicios basicos:

Canton/ Agua entubada | Sistemas de | Recoleccion | Alcan- | Electric.
Parroquia por red publica | eliminacion | de Basura | tarillad.

dentro de la de excretas

vivienda
Santo Domingo de 36,6% 91,5% 76,7%| 65,5% 94,1%
los Colorados
Alluriguin 11,0% 54,0% 155%| 13,8%| 69,2%
Puerto Limon 11,69 49,2% 14,6% 6% 77,8%
Luz de América 11,6% 69,1% 20,9%| 12,5%| 82,5%
San Jacinto del Bua 12,9% 61,0% 20,4% 9,2% 76,6%
Valle Hermoso 12,2% 59,3% 25,2%| 16,3% 80,2%
Santa Maria del 12,4% 48,6% 26,0%| 13,5% 83,2%
Toachi
El Esfuerzo 17,99 60,0% 27,2% 6,0% 85,0%

Tabla 13. Grado de cobertura de los servicios basic

Podriamos decir que en las zonas rurales exisioroentaje de poblacion de méas del 80% que
no tiene cubierto el servicio de agua potable nmdiba red, ni alcantarillado, ni un servicio de

recoleccién de basuras. Un 40% no dispone de sistela eliminacidn de excrementos. La

disponibilidad eléctrica sdélo afecta a un 20% dedhlacion rural.

En la zona urbana un 60% no dispone de servicigde potable, un 35% de alcantarillado y

un 25% de recoleccién de basura.

0s 2010. GAD 2011.
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CAPITULO 8
COMPARATIVA DE CASOS: LAS COMARCAS DE GIRONA Y LA R EGION
DE SANTO DOMINGO DE LOS COLORADOS

En este capitulo vamos a ver cdmo se pueden eanélisis de sostenibilidad de las regiones
a partir de comentar el cumplimiento de los sinég®ipropuestos en funcion de los stocks y el

flujo, usando los valores de los indicadores dacaso de manera comparada.

1. Delimitacién del ambito territorial.

Los indicadores definitorios de los dos sistemgrales de estudio y sus stocks principales:

Poblacion (habits) Territorio (Km2) PIB (millonds €)
Comarcas de Girona| 753.000 6.000 17.451
St. Domingo de los 368.013 3.532 1.613,3
Colorados

Tabla 1. Poblacién, PIB y Territorio de las dos regio  nes.

2. El stock territorial
Comarques de GironaTerritorio: 6.000 Km2

St. Domingo de los Coloradoderritorio: 3.532 Km?

T1.1. Usos del suelo
El indicador de % de usos del suelo definiria ¢hdes del stock territorial en el sistema

regional.
Unid. Forestal | Cultivos Improductivo Aguas Superfic.
artificial continentals| total
Comarcas
de Girona| % 69,13 26,42 4,27 0,17
Total
Km2 4238,25 1619,68 261,90 10,67 | 6.130,5
Sto.
Domingo
de los % 17,12 80,07 2,02 0,79
Colorados
Total
Km2 606,63 2837,39 71,60 28,16 3.543,78

Tabla 2. Porcentaje de usos del suelo de las dosreg  iones.
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Las comparativas de los sistemas regionales nicamdh diferencia entre los dos sistemas, en
el del pais en desarrollo el suelo de explotacghncala-ganadero forestal supone un 80% del
territorio y en el desarrollado sélo un 26,4%. Hpe decir que los espacios de explotacion
forestal se han contabilizado en el territorio esadrollo dentro de la zona de cultivos. Esto
significa que el sector primario es mayor en ladregn desarrollo. La urbanizacién duplica el

espacio en la region desarrollada, un 4,27% frante 2,02% en la otra.

MAPA DE ECOSISTEMAS DE LA PROVINCIA DE SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS

B Aigies conents - - Pratges
Aigies estanyades I Motolars do muntanya Prats
Boscos de ibera Prats de dat
B £oscos zonals Molleres B Rocuissars
e I Acoos humanizades i ruderats
Conreus Henyosos B Penyo-segnts Arees urbanes

Fig. 1 Mapa de Ecosistemas de Santo Domingo y Girona

Como el territorio es limitado el crecimiento destock hara reducir el crecimiento de los otros

stocks. Si crece la urbanizacién lo haréa a expetes#es reduccion del agricola o del forestal.

T2.1. Conectividad del territorio no urbanizable

Otro posible indicador de la sostenibilidad de kistemas naturales seria su grado de
conectividad o la fragmentacion de los ecosistepasidas infraestructuras. Informacién de la
qgue no disponemos en la region en desarrollo. Bieen las comarcas de Girona que nos
indican que a mayor desarrollo regional mayor egratio de fragmentacién del espacio no

urbanizado.
Comarca Numero de poligongs Has. Polig. m#s de la superficie
grande total
Alt Emporda 66 44.875,75 33,08
Baix Emporda 32 25.384,79 36,22
Cerdanya 8 44.314,10 81,09
Garrotxa 22 26.956,88 36,71
Girones 50 16.998,46 29,56
Pla de I'Estany 10 12.177,28 46,37
Ripollés 15 46.906,77 49,04
Selva, la 57 52.640,59 52,93

Tabla 3. Fragmentacion de las comarcas de Girona p  or nimero de poligonos del suelo no

urbanizable, has. del poligono mas grande y porcent  aje del mismo sobre el total.
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Esto nos lleva a considerar que la territoriali@dacdel stock nos muestra su grado de
fragmentacion por las infraestructuras. Dicha \deigodria considerarse como una pérdida de

calidad de dicho stock.

T2.2. Metros de Infraestructuras por Kmz2.
Comarques de Girona: 506 metros de infraestrugir&m?.
Santo Domingo: 651 mts/Km2 pero si consideramosvias principales se reduce a 130

mts./km2

T3.1. Grado de proteccion del territorio natural

Si analizamos el indicador de territorio protegidsea el indicador que no permite reducir la
superficie del stock de medio natural para otrasugodemos ver que en el desarrollado es de
un 35% sobre el total y en el de la regién en delares del 18%. Lo que supone que el
mantenimiento del stock de espacios naturalesnegtdasegurado en el del pais desarrollado

que en el de menor desarrollo.

T4.1. Potencial hidrico regional
Comarques de Girona: 2.221,9 metros por km2

Precipitacion: 737,6 mm

Santo Domingo: 2327,3 metros por km2.

Precipitacion: 3.105 mm/afio

Vemos que las dos regiones disponen de un graduwiscial hidrico importante, pero la
pluviometria ecuatoriana es mucho mayor, eso tambénera riesgos de inundaciones mas

potentes.

T4.2. Grado de contaminacion de la red hidrica

Parece que el grado de contaminacidn de las cuatetss dos regiones son elevadas.

T5.1. Nimero de asentamientos urbanos presenten knregion

La organizacién de dicho espacio urbanizado tamdifare, con una clara concentracion
centralizada urbana en la region en desarrolloucoi0% de la poblacién en dicha area urbana
y una clara dispersion urbana y polinuclear, eretaon desarrollada en la que la ciudad con

mas habitantes no supera los 100.000.
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T5.2. Potencial de crecimiento urbano

El indicador potencial de crecimiento, nos indicaloes la prevision del crecimiento del area
urbana de la region. No tenemos datos de la regidtesarrollo pero si sabemos que existe una
gran proliferacion asentamientos informales por cswacter de zona de distribucién de
mercancias y de gran cantidad de poblacion flotalode region desarrollada plantea una
perspectiva de crecimiento segun las previsioneanisticas del 100% de su area urbanizada,
lo que supone un incremento previsto de 260 Km2sigrafica que si dicho territorio se extrae
del stock natural éste se reduciria en un 5% g ektrae del stock agricola éste podria reducirse

en un 20%.

T5.3. Construccion anual de viviendas
Comarcas de Girona; 10.000 viviendas terminadagal

Santo Domingo: 1.700 anuales

En el primer caso se supera el estdndar de 5 datemor cada 1.000 habitantes, ya que
equivaldria a 3.765 viviendas, en el segundo casaria algo por debajo de la progresion

normal de crecimiento

Por los valores estandares en el urbanismo se ¢oma una evolucion normal de la ciudad un incremanual de 5 viviendas

por cada mil habitantes. (Llop Josep M2 2011)
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VALORACION DE LOS SINDROME TERRITORIALES

T1. Exceso de explotacién del medio natural

Podriamos decir que en los dos casos se cumpiedebsie de explotacion del medio natural,
en Santo Domingo por un exceso de explotacion agu@sia que sumado al uso urbanos
supone mas del 80% artificializado y en las consadm Girona el medio artificializado y el
agricola suman un 31% del territorio, en aparierai@ste caso podriamos decir que existe un
porcentaje elevado de medio natural pero cuanddijao%os en la red de infraestructuras que
fragmentan los espacios y los equipamientos dispers el medio natural que la clasificacion

no considera terreno artificializado podemos afirtagxistencia del sindrome.

T2.Fragmentacion del medio natural

Hemos visto que en la regién desarrollada por\targion en infraestructuras que requiere su
situacion fronteriza y su atractivo turistico, tagmentacion del medio natural es importantes,
en la region en desarrollo existe un proceso d&qidn agropecuaria importante y aunque el
estado de las carreteras quitando un 20% de lasigmles no se hallan en buen estado

podriamos afirmar que la fragmentacion esta presmmenor medida.

T3. Medio natural sin proteccidn legislativa

Aunque un 35% esta protegido en la region desadalsobre el 18% de la region en desarrollo,
éste nivel de proteccion no es suficiente dadcstelde del medio natural, por ello podriamos

decir que en los dos casos el grado de protecsidrseficiente.

T4. Bajo potencial hidrico

Aungue las dos regiones presentan un elevado pattdridrico, el grado de contaminacion de
sus cauces y sus acuiferos hace peligrar dicho@atgara los consumos domésticos y para la

conservacion de la riqueza natural.

T5. Gran impacto del espacio urbano

Las diferencias de la estructuracion urbana regjiona centralizada y la otra dispersa y las dos
en fases de crecimiento, asi como el elevado nugendviendas construidas en los ultimos
afios nos hace ver que el crecimiento urbano pugstensr un impacto en el territorio en el
futuro. Aunque la region desarrollada sufre en dtuaidad una paralizacion del sector
constructivo, las perspectivas de crecimiento sisaplen después de la recesién econémica

pueden impactar en gran medida en el territorio.
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3. El stock Poblacion
Comarcas de Girona 753.000 habitantes
Santo Domingo 368.013 habitantes

P1.1. Tasa de crecimiento de la poblacion en la iifta década
La tasa de crecimiento en diez afios de la poblamidia region de Girona es del 33%, lo cual
significa un promedio de crecimiento de un 3,3%ahglen la de la region de Sto. Domingo es

de un 24% o sea un 2,4% anual. El crecimiento e®nen la segunda.

P2.1. Porcentaje de poblacion dependiente

Si analizamos la distribucion de la poblacion esiges de edades:

Sto. Domingo de los
Comarcas de Girona | Colorados
Categorias| Totales % Totales %
<16 134.021 17,80 132.208 35,9
16-65 507.939 67,45 218.946 59,5
>65 111.086 14,75 16.859 4,6

Tabla 4. Poblacion por sectores de edades de las do s regiones.

Observamos una diferencia importante en los sectigepoblacion sobre todo en los mayores
de 65 afios y en los menores de 16. Ya que enitanrdgsarrollada los mayores de 65 suponen

un 14,7% frente al 4,6% de la regién en desarrollo.

Aungue si sumamos los menores de 16 y los mayeré$ denemos un 32,55 % de poblacion

dependiente en la region desarrollada y un 40eh9a region en desarrollo.

P3.1. Porcentaje de hombres y mujeres
La distribucién de la poblacion masculina y femenioa valores, estarian en las dos regiones

distribuidos de manera similar, el % de mujerekd&los regiones fluctia entorno al 49%.

P4.1. Tasa de poblacién inmigrante

El factor migratorio también puede considerarsestock dentro del stock poblacional. En las
comarcas de Girona el stock de poblacion inmigrahger una region desarrollada es del 20%
y se ha desarrollado practicamente en los Ultimeg dfios. En cambio en la region en
desarrollo se produce una migraciéon nacional d@ %4y una extranjera del 1,7%, fendmeno

que ocurrio hace unos 50 afios en la region delsataokn la que los flujos migratorios de los
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afos de 1950 fueron de procedencia nacional. lia &sachila que representa un 0,5% de la

poblacién

P5.1. Numero de turistas anuales

El turismo es un factor que incrementa el stocklgmbnal de una manera notable, no es un
fendmeno muy desarrollado aun en la region en dekarpero si lo es en la region
desarrollada por sus caracteristicas naturalessgpene flujos de mas de dos millones de
turistas anuales concentrados de manera estaaondl cual su impacto sobre el entorno y los

Servicios es mayor.

P6.1. Nimero de asociaciones presentes en la regiéon

Parece que en la regién desarrollada existe umgiateasociativo mayor que en la regién en
desarrollo por lo que muestran los datos de adocdies de proteccion de la naturaleza y
cooperacion internacional, en cambio en la regidnesarrollo las asociaciones mas notorias

son las de caracter profesional y deportivo.

P7.1. Pobreza regional

Aqui podemos ver diferencias notables entre lagelgisnes:

En Santo Domingo vemos que la pobreza global hadeadel 81% al 73% o0 sea que se ha
reducido la suma de pobres y de indigentes, peoa®bio la indigencia ha pasado de un 15%

a un 22%. O sea que hay menos pobres pero queséstosas pobres que hace 10 afios.

No tenemos los datos para las comarcas de Girawaspdacemos una extrapolacion de la
poblacion catalana considerada bajo la linea deepap que se supone que es de unos 1,5

millones de personas sobre 7,5 millones equivale 20% de la poblacion.

Esto nos hace ver la diferencia en este punto cesp@e una region en desarrollo y una
desarrollada en la que en la primera el nivel degea es del 73,6% y el de la desarrollada de
un 20%.

P8.1. Numeros de asesinatos por 1000 habitantes
También aqui las diferencias son notables:
Comarcas de Girona: 2,25

Santo Domingo: 40,7.
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P9.1. Conectividad mediante transporte publico

La diferencia de modelo es notable aunque en las s#o presentan deficiencias en la
conectividad, en la region desarrollada existehusa del vehiculo privado y una organizacion
dispersa que dificulta la viabilidad de sistemasrdesporte publico eficientes y generalizados,
y en la region en desarrollo los sistemas de tatesgson cadticos y la red viaria deja sin

accesibilidad a muchos nucleos rurales.
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VALORACION DE LOS SINDROMES DE POBLACION

P1.Crecimiento exagerado o depresidn del stoclapiirial

Las dos regiones presentan una media de crecinpebtacional importante.

P2. Alto nivel de poblacién dependiente

Aungue el porcentaje total es mayor en la regiodesarrollo, el peso de la poblacién mayor de
65 afios en la region desarrollada es importantequiere y requerird sistemas de servicios

sociales para su atencion.

P3. Descompensacion por género

Respecto a este sindrome las dos regiones estifibragas en género.

P4. Inmigracion elevada

Aunqgue la atraccion migratoria era mayor en ladregiesarrollada y el porcentaje de poblacién
extranjera con diferencias culturales es importamtees despreciable para este sindrome la
poblacion de paso que presenta la regién en ddegsar su caracter de centro de distribucion
de mercancias procedentes de otras regiones, lgemeea problemas de delincuencia elevados.
También hay que destacar en este punto la presimtaeetnia Tsachila que representa un 0,5%
de la poblacion a la que hay que ayudar a pressngmwalores culturales y sus conocimiento

indigenas.

P5. Turismo elevado

Este es un sindrome existente en la region delsataolque puede estacionalmente casi
multiplicar por cinco la poblacion residente y cmiwha el urbanismo de muchos municipios

de la region.

P6. Baja organizacion social

Parece que existe un mayor tejido asociativo @rdan desarrollada sobre todo en lo que se
refiere a las entidades ambientales y de defersmeafio natural, en la region en desarrollo
dicha organizacion atiende mas a sectores ligadios sistemas productivos y econémicos y a

los deportes.

P7. Pobreza elevada

Aungue en la region desarrollada se esta viviemdoanisis importante, de momento el grado

de pobreza no abarca a tanta poblacién como egidren desarrollo.
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P8. Insequridad elevada

La inseguridad es mucho mayor en la region en dekar

P9. Baja capacidad de desplazamiento territorial

Este sindrome se produce en las dos regiones,regitm desarrollada se genera el fendmeno
del mayor uso del vehiculo privado sobre el pubpioo la dispersion poblacional y en la de

menor desarrollo se da por las deficiencias dekprarte publico y de las infraestructuras.
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4. El stock econémico: el PIB
Comarcas de Girona 17.451 millones de euros

Santo Domingo 1.613,3 millones de euros

E1l.1. La tasa media de crecimiento del PIB en lodtiimos cinco afos
Comarcas de Girona: 9% (2001-2008), 4% (2006-2008)
Santo Domingo: 5% (2003-2009)

E1l.2. Tasa de desempleo

Sabemos que la tasa de desempleo en Ecuador @Aéelpero el trabajo informal es del
49,6%, suponemos que aunque la actividad econdsidaportante, podemos pensar que los
salarios son muy bajos atendiendo a los nivelepal@eza analizados anteriormente. El
desempleo en las comarcas de Girona actualmente es 20%, con la crisis producida en el
sector de la construccion que suponia un porceataj@do del PIB de las comarcas en afios

anteriores.

E2.1. Distribucién del PIB por sectores

El PIB por sectores es el siguiente:

Sectores/ Primario Industria Construccioén Servicios
Regiones

Comarcas de 3,2 15,3 14,2 67,15
Girona

Sto. Domingo de| 15,4 79,1 55

los Colorados

Tabla 5. PIB por sectores econémicos de las dos reg  iones.

Podemos ver la diferencia en la estructura ecorgddeccada region. En la region desarrollada
predominan los servicios, que concentran un 67,déPfproducto interior bruto, en cambio los

servicios en la region en desarrollo solo generad,6% de la actividad econdémica y la mayor
parte se halla en el sector primario y secunddrio4 y 79,1% respectivamente; el sector
secundario deriva de la produccién primaria, ya lgu@ayor parte de la industria regional se

dedica a procesar productos cultivados.
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E2.2. Numero de empresas por sectores

El stock empresarial en las comarcas de Girona sesiguiente:

Total %
Primario 367 1,26
Industria 2566 8,80
Construccion 4057 13,92
Servicios 22.164 76,02
Total 29.154

Tabla 6. Numero de empresas por sectores econémico s de las comarcas de Girona.

No disponemos de informacién del nUmero de empis&anto Domingo.

E2.3. Nimero de trabajadores por sector

El nimero de empleos por sector en las comarc&srdea es el siguiente

Total Primario Industria ConstruccidrServicios
326.000 4.960 48.264 28.258 197.235
% 1,78 17,32 10,14 70,77

Tabla 7. Trabajadores por sectores econémicos del  as comarcas de Girona.

En algunos textos analizados sobre la region déoSaomingo nos dicen que la poblacion
activa potencial de la region es de 168.921 pesspmra el sector primario trabaja un 27% de la
poblacion activa y en el comercio un 21%. Hay qaetemplar las ocupaciones de caracter

informal que son mayores en la regién en desarrollo

El sector primario en la regién en desarrollo ocaipa 27% de la poblacion frente al 1,78 % en
la regidn desarrollada. Por otro lado las poblagscerctivas son similares en las dos regiones, en
la region desarrollada ésta equivale a un 43,2%alael de la poblaciéon y en la regién en

desarrollo a un 45,9%.
E3.1. Dependencia econdmica exterior

Las dos regiones presentan dependencias economitasores, aunque no disponemos de

datos suficientes para calcular el grado de depemleconomica exterior.
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E3.2. Dependencia material exterior
La balanza comercial regional determina el gradaaa®suficiencia regional ya que si las
exportaciones son muy grandes significa que ladregiabaja para el exterior. Y si las

importaciones son elevadas significa que requierexderior para satisfacer sus necesidades.

En las comarcas de Girona vemos como las exponegicsuperan casi el doble las
importaciones y suponen un porcentaje del PIBivelaiente bajo (alrededor del 20%). Y la

region sobrepasa con las exportaciones lo que tenpor

Exportaciones: 3.565 millones de €,
Importaciones: 2. 029 millones de €
PIB (2008): 19.739 millones de euros

En el afio 2011 las exportaciones aumentaron a 4nilliihes de €.

No tenemos datos suficientes sobre la balanza ctahéle la regién de Santo Domingo pero
podemos discernir viendo su organizacion comeggiales una region exportadora neta, ya que
por su ubicacién, su modelo productivo y su nivelpdbreza, la mayor parte de la produccion
agricola-ganadera-forestal de la region se dirigemercio exterior tanto del propio pais como

a nivel internacional.
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VALORACION DE LOS SINDROMES DE POBLACION

E1l. Crecimiento elevado o depresién econémica

Parece que las dos regiones presentan un creaingeahOmico importante, cuando veamos la
intensidad material de la economia podremos entegldgrado de impacto ambiental que
genera dicho crecimiento. Aunque en los Ultimossdaaegion desarrollada ha enlentecido su
crecimiento econémico interno y ha entrado en wegso de recesion generando un desempleo

elevado, salvo en los sectores turisticos y deréaqion industrial.

E2. Economia poco productiva
La region desarrollada presenta un sector de s$esviglevados que ronda el 70% de su
actividad econdmica, no asi la region en desarmpl® presenta un grado mucho mas elevado

de economia productiva ligada al sector agropezuari
E3. Alta dependencia exterior

Las dos regiones dependen en gran medida de latasidgn (20% en el caso de Girona) y son

dependientes econdmicamente de niveles administsaguperiores.
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5. El Stock Institucional

Presupuesto municipal total Comarcas de Gironal.180 millones €
Presupuesto Diputacion de Girona98 millones de €

Presupuesto municipal Santo Domingol.698.870,40 €
Presupuesto del Gobierno Praincial: 544.000 €

11.1. Presupuesto municipal por habitantePodriamos considerar el presupuesto municipal

como un stock econémico en manos de la adminiétrdocal para poder gestionar el territorio.

El presupuesto regional total por habitante erctasarcas de Girona es de 1.700 €/habitante
en relacion a los 6 €/habitante de Santo Domingocd@sideramos la poblaciéon urbana
solamente esta cantidad asciende a 12 €/habitantpie indica la diferencia de capacidad de la

institucion municipal en Ecuador y en Catalufia.

11.2. Relacién entre el presupuesto municipal y &IB

En las comarcas de Girona éste equivale a un 5%tdéldel PIB, en Santo Domingo equivale
a un 0,14%. Podemos por ello deducir que el pesal idel presupuesto publico llega a los
estandares en el caso de las comarcas de Girata snaey por debajo en el caso de la regién de

Santo Domingo.

11.3. Porcentaje de inversiones sobre el presupuedbtal

No disponemos de informacion

11.4. Nivel de endeudamiento publico

No disponemos de informacion

11.5. Nivel de abstencién en las elecciones locales
En las comarcas de Girona ésta es de un 30% degimitegando algunos municipios al 50%,
en Santo Domingo, en las Ultimas elecciones sealesrde 2008, la abstencién fue de un 42%

en los hombres y un 38,2 en las mujeres.
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VALORACION DE LOS SINDROMES DEL STOCK INSTITUCIONAL

I1. Capacidad institucional baja

Podemos ver como existe por parte de las dos regjiom valor bajo del presupuesto municipal
sobre el PIB, pero lo mas destacable es la difexemtres los montos municipales per capita de

la regién en desarrollo y de la desarrollada.

[2. Poca implicacion social en la gestién regional

La abstencion electoral es alta en las dos regieme®s dos casos se supera el 30%.
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6. El Metabolismo

M1.1, Dependencia de combustibles fésiles
Respecto a la energia podemos decir que en lasrecasnde Girona un 51% del consumo
depende de combustibles fosiles, un 17,3% del gagal y un 25% de fuentes nucleares, la

utilizacion de energias renovables es muy pequeiata region sélo genera el 0,6% del total.

En el caso de santo Domingo un 60% de la generad#dmrlectricidad aproximadamente
proviene de la energia hidraulica y un 30% de a@drtérmica de gas y otros combustibles
fésiles. Hay que afadirle el combustible del pargakiculos que hace que la region sea

dependiente del petréleo.

M1.2. Uso mayoritario del vehiculo privado
En la region desarrollada el uso del vehiculo jpigvas mayoritario salvo en las conurbaciones,
en cambio en la regidon en desarrollo predominaagisporte colectivo privado igualmente

dependiente de combustibles fésiles.

M1.3. Dependencia energética exterior

Tanto una region como la otra son dependientegétiemmente, aunque en Girona se estan
llevando a cabo proyectos de implantacién enemgj@r § edlica y existen algunas centrales
hidraulicas en el propio territorio, apenas alcaneh 10% del consumo total. Las centrales
eléctricas sean de combustibles fosiles como Hidesuen Santo Domingo se hallan todas

fuera de la region actualmente.

M2.1, 2 y 3. Consumo eléctrico total, agua totalgr cépita y residuos domésticos por
personay dia.

Podemos ver si comparamos los metabolismos deokasegiiones que la regién en desarrollo
presenta valores mucho menores en la produccidgesiduos y en el consumo eléctrico. Hay
que decir que para contabilizar el consumo de agua regién desarrollada s6lo hemos tenido
en cuenta el consumo de red y no el consumo aagrisoltuviéramos en cuenta este dato
podriamos decir que el total del metabolismo cadligado seria mucho menor en todos los

aspectos en la region en desarrollo.
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Electricidad total | Agua industrial mas domeéstigaResiduos
(KWh persona ¥ (litros personay dia) (Kg persona y dia)
dia)

Comarcas de 18,5 254,18 1,81

Girona

Santo Domingo de 2,6 250 0,7

los Colorados

Tabla 8. Consumos eléctricos, de agua y generacion de residuos de las dos regiones.

M2.4, 5y 6 Intensidad energética de la economiagldagua y de los residuos

Intensidad Intensidad hidrica Residuos
eléctrica(MWh/ (Metros cubicos / millén de €) (Tm/ millon de €)
millon de €)

Comarcas de 269 3.940 60

Girona

Santo Domingo de 212,4 16.651 65,7

los Colorados

Tabla 9. Intensidades eléctricas, de agua y de gene racion de residuos de las dos regiones.

En relacién al indicador de intensidad material P& podemos decir que en las comarcas de
Girona estas cifras nos dicen que hacen falta 268 e electricidad, 3.940 metros cubicos de
agua de red (sin contar la agricola) y 59 tonelattasesiduos domésticos para producir un
millébn de euros de PIB, si tuvieramos en cuentads&luos totales esta cifra se incrementa en
unas 450 toneladas. En cambio podemos ver queteerta de Santo Domingo es mas intensa

en el uso del agua pero algo menor en la energjfailar en los residuos.

M3.1,2 y 3 Sostenibilidad energética, del consunte agua y en la produccion de residuos

Respecto a la sostenibilidad energética y sin temercuenta el impacto de las centrales
hidraulicas sobre las cuencas, la region en ddleaconsumiria dos terceras partes de su
energia eléctrica procedente de recursos renovdtlesance en la implantacion de la energia

solar y edlica en las comarcas de Girona es bdpvta.

En la depuracion de caudales hidricos en las cawale Girona es casi completo, no ocurre o
mismo en Santo Domingo y muchas veces estos versitiodepurar afectan a la calidad del
agua potable. No tenemos informacién sobre procdsoseutilizacion de dichas aguas en

ninguna de las dos regiones.

208



Tesis doctoral: Propuesta metodoldgica para el andlisis de la sostenibilidad regional. Josep Antequera

El indicador de la tasa de recogida selectiva dielues nos informa sobre la incorporacion de
éstos al circuito metabdlico. En el caso de lasaroas de Girona este volumen apto de ser
reintroducido es del 31 %, aunque no necesariamedte este volumen se reintroduce en el
metabolismo regional. En la regién en desarrollopemduce este aprovechamiento de los
residuos de una manera informal, ya que es habi#uanta de chatarra, papel, vidrio y otros
por parte de la poblacién pobre, lo que impide satabilidad, aunque puede que su

aprovechamiento y reciclaje sea mayor por las mgidss que satisface su venta.

M4.1. Porcentaje de poblacidn sin acceso a los sieigs basicos
Podemos decir que aqui existe una gran diferemtia &as dos regiones ya que aunque en la
ciudad de Santo Domingo el porcentaje de cobedaragua, alcantarillado y electricidad es

elevado, en los ndcleos rurales se presentan @@semportantes en este sentido.

VALORACION DE LOS SINDROMES DEL METABOLISMO

M1. Dependiente de combustibles fésiles o exterior

Aunque para el consumo eléctrico la region en deldarmpresenta un grado de dependencia
menor de los combustibles fésiles (un tercio), ngliadramos el consumo de energia total y
entendiendo que dispone de una flota de transpoleetivo importante que funciona con este
tipo de combustibles veriamos que la dependencianapor. Asi mismo respecto a la

dependencia energética exterior, las dos regianastsen de fuentes externas para su consumo.

M2. Metabolismo alto

Podriamos decir que la region desarrollada presevieées de consumo per cpita mayores que
la regién en desarrollo, pero si nos atenemos iatémsidad material (agua y residuos), la

necesidad de materiales para generar una unidatBdes mayor en ésta que en la desarrollada.

M3. Metabolismo bajo en sostenibilidad

La regidén en desarrollo consume electricidad prectzide recursos renovables, pero respecto
al tratamiento de agua y la gestion de los resigodemos decir que presenta niveles menores

de sostenibilidad que la region desarrollada.

M4. Baja accesibilidad a los servicios basicos
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Existe una gran diferencia en el nivel de abastecito de dichos servicios de la region en

desarrollo que de la desarrollada, aunque en tomad afios se esta produciendo en la zona

desarrollada un incremento de familias que no puedgar dichos servicios bésicos.
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7. Cuadro resumen de los sindromes de insostenibili dad regional
N° | Sindrome Comarcas de Girona Santo Domingo
1 | Exceso de explotacion del
medio natural Si Si
(agropecuario) (infraestructuras)
2 | Fragmentacion del medio
natural Si Si
3 | Medio natural sin
proteccion legislativa Si Si
4 | Bajo potencial hidrico Si por contaminacion Si por contaminacion
5 | Gran impacto del espacio
urbano Si Si
(Urbaniz. Dispersa) (Urbaniz. Centralizada)
6 | Crecimiento exagerado o
depresion del stock Si Si
poblacional Crecimiento Crecimiento
7 | Alto nivel de poblacién
dependiente Envejecimiento 40% (<16 afios)
8 | Descompensacion por
género
9 | Inmigracion elevada Si Si
10 | Turismo elevado Si
11 | Baja organizacion social Si
12 | Pobreza elevada Si
13 | Inseguridad elevada Si
14 | Baja capacidad de
desplazamiento territorial Si Si
15 | Crecimiento elevado o Depresion Crecimiento
depresion econdmica (desempleo elevado)
16 | Economia poco Si
productiva
17 | Capacidad institucional
baja Si Si
18 | Poca implicacion social en
la gestién regional Si Si
19 | Alta dependencia exterior Si Si
20 | Dependiente de
combustibles fosiles o
exterior Si Si
21 | Metabolismo alto Si Si
(por consumo) (por intensidad)
22 | Metabolismo bajo en
sostenibilidad
Si (energia) Si
23 | Baja accesibilidad a los
servicios basicos Si

8. Modelos causales de relacion entre stocks, sindromes e indicadores.
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TERRITORIO RELACION ENTRE SINDROMES:
REGION :
S Santo Domingo de los Colorados
A e r - )
SUB-STOCK  PROTECCION LEGISLATIVA (18%)  SUB-STOCK Metabolismo persona/dia
2,6Kwh
- 250 litr agua
IMPRODUCTIVO ARTIFICIAL(2,02%) + CAPACIDAD INSTITUCIONAL FORESTAL (17,2%) + 0,7kg resd.
AGRICOLA (80,07%) 12€/habitante AGUAS CONTINENTALES (0,7%) Metabolisn’w PIB/ millon de €
v X / B 212,4 Mwh Fragmentacion del
) \ apacidad instituciona 16.651 m3 agua medio natural por
REGULACION+ SOSTENIBLE \ CONSUMO 12€/habitante 65,7 Tm resd. g V\
\
/< l Baja sostenibilidad favorece
METABOLISMO POBREZA . en la gestion
ACCESIBILIDAD —| muy baja L
CRECIMIENTO REGIONAL « 73% ¥ 02l )\favorece
¥ ¥
Proteccion legislativa ) Impacto del espacio urbano
CONSUMO del medio natural  (———inhibe —( Explotacion del medio natural ) ¢——favorece €——| 1709 yiyiendas/afio
CONSUMO 18%
/ \ SUB-STOCK /
PIB 1.613M € DESEMPLEO 'y MIGRACIONES A/

favorece
Primario: 15,4% | 4 5 et e POB 13% favorece
Industria: 79,1% INFORMAL 368,000 habitantes | € SUBSTOCKS 4| pog INDIGENA

e > X =Y favorece
L 49,6% % Alto potencial hidrico — Crecimiento del stock poblacional
Servicios: 5,5% L 0,5% Contaminacion grave contaminacion 4— 24%

/ \ contaminaci@\

AUTOGESTION ~ AUTOGESTION

/ \ Crecimiento del PIB
5%
INVERSION EXTERNA
Baja Alta EXPORT

Fig. 2. Esquema de relaciones entre los stocks ylo s sindromes. A la izquierda se ven los cuatro stocks valoradalgynos sub-stocks. A la derecha vemos la cueatifin del

metabolismo vy las relaciones del sindrome de éxgilin del medio natural en el caso de Santo Dooniteglos Colorados. Elaboracién propia.
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TERRITORIO RELACION ENTRE SINDROMES:
REGION Las Comarcas de Girona
6.000 Km2
; A \SUB-STOCK Metabolismo persona/dia
SUB-STOCK  PROTECCION LEGISLATIVA (35%) 18,5 Kwh
/ A \ 254 litr agua
IMPRODUCT! IVQ ARTIFICIAL(4,27%) + CAPACIDAD INSTITUCIONAL FORESTAL (69,2%) + Metaboli:rlnsokPg];sr?l.illon de€
AGRICOLA (26,4%) 1.700 €/habitante AGUAS CONTINENTALES (0,17%) 269 Mwh Fragmentacion del
i /v Capacidad institucional 3.940 m3 agua medio natural por
, 1700 €/habitante 60 Tm resd. infraestructuras \
REGULACION SOSTENIBLE CONSUMO
+ Y l Baja sostenibilidad favorece
; en la gestion
muy baja
METABOLISMO '\ ¢ ACCESIBILIDAD — Pofo' %"EZ‘ ‘ \
CRECIMIENTO REGIONAL Proteccion legislativa

del medio natural  |[——— inhibe—»( Explotacion del medio natural

Impacto del espacio urbano
—favorece €| 10,000 viviendas/aiio
v\ 35% /
CONSUMO /

/V SUB-STOCK favorece o favorece
PIB 17.451 M € \ P

CONSUMO

T e ; favorece
B 17451 MIGRACIONES | | OB g™ ¢ e Skt
1ekf 50 DESEMPLEOQ POB 20% i
Industria: 15,3%  |4———» " 500, €| o3 poo i [€-SUBSTOCKS 4| rpiomo
Construccion: 14,2% :

2,5 MILLONES contaminacion
Servicios: 67,1% ’

Crecimiento del PIB
4%

AUTOGESTION  AUTOGESTION

/ \

INVERSION EXTERNA EXPORT (20% PIB)
Baja IMPORT (17% PIB)

Fig. 3. Esquema de relaciones entre los stocks ylo s sindromes. A la izquierda se ven los cuatro stocks valoradalgynos sub-stocks. A la derecha vemos la cueadifin del
metabolismo y las relaciones del sindrome de exgila del medio natural en el caso de las Comale&iirona. Elaboracién propia.
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En las Figuras 1 y 2 podemos ver los esquemassddds regiones en las que de manera
sintética se muestran la evolucion de los dos &speatave de la sostenibilidad regional: la
pobreza (izquierda) y la explotacion del medio rat(derecha). En el esquema de la izquierda
vemos las caracteristicas de los 4 stocks con sbsstscks que conforman la region
cuantificados e interrelacionados y la dependeexiarior de la economia regional junto con
los valores de los indicadores de desempleo y palydos valores del turismo, la inmigracion
y la poblacion indigena. En el cuadro de la dereeimaos la potencia del metabolismo regional
y las tasas de crecimiento de la poblacion y dB| Rllos valores de expansién del espacio
urbano, asi como la capacidad institucional y atigrde proteccién que ejerce sobre el medio

natural.

El modelo regional de Santo Domingmuestra una region cuyos sectores primario e fridus
estan muy desarrollados, con una capacidad institaicbaja que ejerce poca proteccion sobre
el medio natural, el cual sufre mas impactos poamicas de explotacién y contaminacion.
Genera una elevada tasa de pobreza, elevado tralbajmal e inseguridad, en un modelo
regional-urbano centralizado que produce para &riex de la region y que es dependiente
energéticamente. La implicacion social de la pabtaes baja y presenta un capital étnico

importante a proteger.

El modelo regional de las Comarcas de Gironenuestra una region dedicada a los servicios
con una mayor proteccion del medio natural y afgacidad institucional, cuyos impactos sobre
el medio natural son producidos por las infraestiras, el consumo, el modelo de urbanizacién
dispersa y el uso del vehiculo privado. Existe et turistico importante que quintuplica la

poblacion de manera estacional y también es undnreéigpendiente energéticamente hablando
y por las exportaciones. La sociedad esta orgamipato parece que se implica poco en la

gestion institucional.

Esta capacidad de sintesis y la facilidad en molstsainterrelaciones entre stocks y sindromes
y la cuantificacion de los indicadores nos evidam&ipotencia de la metodologia, ya que lo que
estamos reflejando son los procesos basicos quaupken el desarrollo regional y los

impactos ambientales y sociales de dichos modedodedarrollo mostrados de una manera

comprensible y sintetizada.

Podriamos elaborar mas cuadros que nos permitggaarar mayores interrelaciones entre
variables, pero hemos querido poner la atenciogséos dos que recogen las dinamicas mas
importantes presentes en la region y nos muesisadiferencias claras entre los dos modelos

de desarrollo.
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“ Para poder ver un Mundo en un grano de arena

Y un Cielo en una flor silvestre,
Abarca el infinito con la palma de la mano
Y la eternidad en una hora”
(William Blake)
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A MODO DE CONCLUSION FINAL Y EPILOGO

La conclusion principal de esta tesis es la prapuegtodologica en si misma presentada en los
capitulos anteriores —fundamentalmente en el 4mgleimentada en los casos de estudio
expuestos. Basada en la vision sistémica y eldgama de la sostenibilidad unifica tres

metodologias de analisis: los indicadores, losceptos de la dinamica de sistemas y los
sindromes, cuya conjuncién amplifica los resultagoe cada una alcanzaria por separado,
convirtiéndola en una herramienta cientifica méatenqe que cada una de ellas utilizadas de
manera aislada. Nos remitimos y reiteramos prithcipate en este sentido al resumen de las
aportaciones que hace la propuesta metodolégieaeprada como conclusién del capitulo 4 y

sintetizada en el capitulo 5 de esta tesis.

A la vez dicha potencia se compagina con su masenailla y accesible para analizar la
sostenibilidad regional. Entendemos aquees un sistema cerrado de analisgno que es un
sistema abierto que se puede completar con otndsosiies e indicadores que puedan ser de

interés para el investigador o para los actoredayuglicen.

Esta claro que igual que los indicaddies sindromes son fenémenos regionales que pueden
ser complementados con otros distintodo que debe hacer el investigador es incorpsalo

incorporar nuevos indicadores asociados a los suginalromes propuestos.

Una de las principales aportaciones del trabajta @sterrelacion de los indicadores con los
sindromes de insostenibilidad regional que nos ipealificar su presencia de una manera
cualitativa y no sélo en funcién de un valor del indicadonosde la visién general de los
resultados de los indicadores en conjunto. E ioclsisno disponemos de la informacion
cuantitativa de los indicadores, el estudio de fisemios regionales, como se ha visto en los

estudios de caso, nos permiten determinar si ditfdyome se halla presente.

Otra de la principales aportaciones conceptualés\dsiénde la region como un sistema que
debe autoabastecerse y autoregularss una perspectiva novedosa en el analisis rdgiue

ya apuntaba la teoria de las Bioregiones, peroeasartllando un analisis de la misma de
manera sistematizada. Los estudios regionaleslestuan en la linea del papel de las regiones
en el marco globalizado; sabemos que nuestro pliamato es controvertido en el marco actual
de desarrollo global; pero nuestro concepto dergolacion regional se apoya en las bases
que nutre el paradigma de la sostenibilidad: dekarendégeno, autosuficiencia alimentaria,
crisis energética, empoderamiento y participacidoias, etc. que creemos van a terminar

imponiéndose en los modelos de organizacion rebifutaros, superando el actual y
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probablemente obsoleto modelo de desarrollo quelaeegion como una unidad productora al
servicio de los intereses de la globalizacion,isiportarle la satisfaccion de las necesidades
bésicas de los pobladores de la misma ni la coasiérv de sus recursos naturales y de la

biodiversidad.

Finalmente el hecho de presentar el diagnosticdoema de sindromes nos permite que
podamogealizar estrategias de actuaciomara tratar de reducir el impacto social o amhient
de los mismos, presentandolos como “enfermedadgsnades” que pueden ser comunes en
diferentes regiones de estudio y por ello trasp@sérategias exitosas de actuacion de unas

regiones a otras.

Entendemos que las investigaciones sobre sostendald no pueden quedar tan sélo en
literatura cientifica para eruditos. Entendemos queson necesarios estudios académicos
que se hagan teniendo como prioridad su aplicacionla voluntad de transformacion real
de la sociedad en el planeta y reducir asi los img@s ambientales y sociales que el actual
modelo de desarrollo genera; ésta ha sido la actdudesde el principio que nos ha llevado a

plantear y desarrollar esta investigacion.

Este trabajo abre nuevas lineas de investigacidl andlisis de la sostenibilidad regional, ya
quequeda abierto el perfeccionamiento del sistema derauacion indicador-sindromecon

investigaciones mas concretas y pormenorizadapmfiendicen dicha asociacion y que en esta
tesis se ha realizado desde una perspectiva getersl con una lectura conjunta de los
indicadores dejando un espacio para la interpaasubjetiva por parte del investigador, o de
los actores que lo utilicen, de los valores cuaimibs de los indicadores y cualitativos de la

diagnosis.

Por otro lado queda abiemma puerta a la estructuracion de modelganediante la Dinamica
de Sistemas u otras herramientas cientificas, ga&gnceptualiza el desarrollo regional desde la
perspectiva de los stocks y los flujos, sindronmeecgesos) e indicadores asociados a dichos
stocks y flujos. Las investigaciones para desanroltlichos modelos deberan hallar
interrelaciones cuantitativas entre dichos indicasloy sus relaciones causales con otros
indicadores de otros stocks y que influyan en etiamiento o la reduccion de éstos; por
ejemplo el crecimiento del PIB o del nimero deesinas con la pérdida de stock natural del
territorio. Al final del capitulo 7 del estudio cparativo de casos hemos propuesto algunos

esquemas causales que ponen de manifiesto algeiessad interrelaciones.
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Personalmente sigue y seguird el interés y el jyab@bre estos temas y, por ejemplo, mi
actividad docente y proyectual me estd llevanda yaplicar la propuesta metodoldgica con
algunos grupos de alumnos del master de Desalydiiano y Territorial de la UPC, promovido
por el Departamento de Urbanismo de la ETSAV, amabie éxito y motivacion al utilizarla
como instrumento de aprendizaje del analisis dsostenibilidad regional. Los frutos de
comparar los resultados obtenidos en el estudidifdesntes regiones nos permiten continuar
avanzando y perfeccionando no solo la aplicacidla deetodologia en trabajos futuros, sino los

puntos mas desarrollables y sujetos a futuras igeesones dentro de la propia propuesta.

Josep Antequera

Girona, mayo del 2012.
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APENDICE 1
LA TEORIA DE SISTEMAS

1. Bases filosoficas del sistemismo segun Mario Bun ge (Bunge M. 1999)

Un sistemaes un objeto complejo cada una de cuyas partesmpatentes esta conectada con
otras partes del mismo objeto de tal manera qtetdidad posee algunas caracteristicas que le
faltan a sus componentes (propiedades emergentes).

Un sistema puede ser conceptual o concreto, peambos.

Un sistema conceptuaks un sistema compuesto de conceptos unidos lpciorees l6gicas o
matematicas (clasificaciones o teorias).

Un sistema concreto o materialestd compuesto por cosas concretas unidas pa figa

conceptuales, como lazos fisicos, quimicos, biotigjiecondmicos, politicos o culturales.

A los sistemas concretos que representan otrofosljemo lenguas, textos y diagramas se les

puede llamasistemas simbdlicos o semidticos

Un sistema concretose caracteriza por su composicién, su ambiental yesdructura u
organizacion. Esta Gltima es la coleccion de retss entre las partes del sistema asi como
entre éstas y objetos del ambiente. La primeratitays la estructura interna del sistema y la
segunda la externa.

Un sistema sociaks un sistema compuesto de animales gregarios.

Un sistema social human@s un sistema constituido por personas y susatsf

Este sistema se mantiene unido por sentimientesncias, normas morales y acciones sociales.
Todas esas acciones son relaciones sociales demyméaciones porque involucran a mas de
un individuo y dinamica en cuanto se llevan a calbpaso del tiempo, afectan a aquellos que

tienen que ver con ellas y varian en intensidad.

Toda sociedad humana por primitiva que sea estgwesta deuatro subsistemasel sistema

bioldgico o de parentesco, y los sistemas econ@njmiticos y culturales.

Un fenbmeno es una apariencia perceptual para alguien, ausgugsa casi siempre como

sinénimo de hecho incorrectamente.

Segun elealismo cientificg la realidad es el conjunto de todas las cosasretas y las ideas,
lejos de existir por si mismas, son procesos quer@t en la mente de algunos animales. Las

ideas tienen un impacto en el comportamiento s@siakl momento que guian acciones. No
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solo las ideas verdaderas sino las falsas puecden &ectos sociales. Por ello el realismo

cientifico se interesa no solo en los hechos gina enanera en que los percibimos.

Todofendmeno sociake puede considerar bajo dos aspectos como eslaad (objetivo) y

como se presenta ante la mente de este o aquelmano (subjetivo).
La mayoria de los cientificos sociales admiten hechos sociales. Ematerialismo
emergentistapropone que los hechos sociales son suprabiok¢stprapsicolégicos) aunque

involucran procesos biolégicos. Todo hecho soaiglica uno natural pero no a la inversa.

El sistemismo concibe élecho socialcomo un estado o un cambio de estado de un sistema

social; no existen hechos sociales por encimama fie los sistemas sociales.

A su vez unsistema socialpuede definirse como un sistema compuesto delpoeaos dos
animales de la misma especie que interactian denanara no fisica, ni quimica ni biolégica.
Los hechos sociales ocurren en el curso de lasagtienes sociales que contribuyen a la
construccion, conservacion o alteracién de unratsocial.

Categorias de hechos sociales:

Ambientales en origen (0); hambrunas, migraciones, cambiotigud provocados por la
erosion de la tierra, sequias,...

Biologicosen o.; como la sobrepoblacion por una tasa alteatigidad. ..

Econdmicosen o.; como la expansion de la agricultura o daigtria. ..

Politicosen o.; como un cambio de gobierno, aceptacioegislciones nuevas...

Culturales en o.; invencion de la escritura, de artefactaas, descubrimientos cientificos, o

ideas filosoficas.
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2. El modelo CESM de Mario Bunge (Bunge M. 2004)

Bunge define un sistema como un ente compuestoyadro elementos basicos:

C (s) = Composicionia coleccién de todas las partessde

E (s) = Entorno:la colecciéon de elementos no pertenecienteguge actian sobre los
componentes deo sobre los que algunos o todos los componentsacéan.

S (s) = Estructura:la coleccion de relaciones, en particular vincelose los componentes de

S, 0 entre estos y elementos del entorng).E (

M (s) = Mecanismo:la coleccién de procesos sigue lo hacen comportarse del peculiar modo

en que lo hace.

N (s) ={C(s), E (s), S (s), M (s)}

3. Sistemas complejos segun Rolando Garcia  (Garcia R., 2006)

Un Sistema Complejo se refiere a un conjunto detobjen continua interaccion.

Cuando se analiza un sistema compuestubisistemadas relaciones que entran en juego son
las que vinculan los subsistemas entre si, y nadigiones internas de cada subsistema.
Aunque las primeras dependen de las segundas,...Eomgdortamiento de un subsistema
dentro de un sistema, pueden entrar en juego WTES pelaciones determinantes que en cierta
manera integran toda la complejidad de las relasianternas dentro de ese subsistema.

El sistema tiene unestructura determinada por el conjunto de relaciones eng@llementos y

no por los elementos mismos.

[Subsistemazj
[Subsistema3j
[Subsistema4] RlT'Z
R1-4\ R3-1
[Subsistemal j

Fig. 1. Esquema de relaciones entre subsistemas. Elaboracién propia.
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Las relaciones que caracterizan la estructura ibayest vinculos dinamicos que fluctian de
manera permanente y eventualmente, se modificéorah@ sustancial dando lugar a una nueva

estructura.

“Un gran namero de propiedades de un sistema quddterminadas por su estructura y no

por sus elementos. Claro esta que las propiedaddssielementos determinan las relaciones
entre ellos y, por consiguiente, la estructura. d’éas propiedades de los elementos y las
propiedades de la estructura corresponden a doslegvde analisis distintos...En efecto son las
propiedades estructurales del sistema quienes métan su estabilidad o inestabilidad con

respecto a cierto tipo de perturbaciones. La inb#itdad esta, a su vez asociada a los procesos
de desestructuracion y reestructuracion del sisteBmn estos procesos y no la estructura en si
misma, quienes constituyen el objetivo fundamelatiahnalisis. Se trata, pues, de un estudio de

la dinAmica del sistema y no del estudio de undeséa un momento dadgGarcia R. 2006).

4. Estructura y entorno segun M. Bunge  (Bunge M.,2004)
La estructura de un objeto complejo Xequivale al conjunto de todas las relaciones dosre
componentes de X. Si X esta inmerso en un enttasaglaciones entre los componentes de X
y su entorno pueden llamarse exoestructura de 4.unién de los dos conjuntos constituye la
estructura total de X.
La estructura de un sistema, segun lo anteriodgdeidirse en dos:
La endoestructura ocoleccion de vinculos entre las partes del sistema
La exoestructura ocoleccion de vinculos entre los componentes destensa y los elementos
del entorno.
La exoestructura de un sistema incluye dos eleraemjoortantes

El input que es la coleccion de acciones de lasetos del entorno sobre el sistema

El output es la accidn del sistema sobre el entorno

Una manera de descubrir el mecanismo que haceofuarciin sistema es buscar las funciones
especificas del sistema o sea los procesos gumlpesuliares. Todos los sistemas concretos
poseen uno 0 mas mecanismos que dirigen o bloguesatransformaciones. Todo mecanismo
impone un cambio o un control del cambio. El mesraoies unproceso en un sistema

concreto, capaz de producir o inhibir algin candrieel sistema en su conjunto o en alguno de

sus subsistemas.
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5. Las propiedades emergentes en los sistemas  (Bunge M.,2004)

El sistema como totalidad, tiene propiedades qusonda simple adicidén de los elementos.

Una de las propiedades claves que hace que elmiemsa sistémico nos permita ir mas alla del
cartesianismo es el concepto de emergencia. Caspepiedad del sistema que surge de la

interrelacion entre sus partes.

Si se juntan diversos objetos formando un conjyntede construirse un simple agregado de
partes o la emergencia de un sistema nuevo coirepagfes que las partes no tenian.

Decir que P es una propiedad emergente de losgsistde clase K es la version abreviada de: P
es una propiedad global (o colectiva o no distia)tde un sistema de clase K, ninguno de

CUy0oS componentes o precursores posee P.

Se dice que una propiedad de un objeto complegmesgente si ni los constituyentes ni los

precursores del objeto en cuestion poseen esaeparpi

Mientras que las arquitecturas de un lego y derdenador son modulares, las correspondientes
a una célula o a un cerebro son integrales (emeigg®n Asi como una pirdmide puede

construirse piedra a piedra, el ensamblado de &hdacno puede construirse directamente
desde los médulos a la totalidad. O sea que éxistios modos de ensamblado: la asociacion o

mezcla y la combinacion o fusion.

La asociaciontiene como resultado la novedad de tipo combiiat&i a y b son dos objetos,

entonces puede decirse que a es parte de b, sigrega nada a b.

En cambiola combinacién de dos o0 mas médulos, de igual o de diferentee ctiene como
resultado una cosa radicalmente nueva, caractariadpropiedades que sus componentes no

poseen.

En el proceso de combinacion los elementos originedsultan modificados, de tal modo que
son precursores — antes que constituyentes - ealadad. Ej. Modificaciones electrdnicas en

los &tomos que forman una molécula.

Las combinaciones son mas estables que los meregaaps, a causa que son mas cohesivas.
La combinacién requiere de mayor energia, mayortieo circunstancias menos comunes. Las
totalidades no son semejantes a sus partes eXosphactales, aunque sélo en la forma. Las

propiedades emergentes no son distributivas sotmafgs.
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6. La funcionalidad del sistema (R. Garcia 2006)
Funcionamiento del sistemael conjunto de actividades del sistema como ttddliorganizada.

Funcién: la accién que ejerce un subsistema sobre eldoaniiento del sistema total.

El sistema como totalidad impone sus propias legebs subsistemas. Una accién de

organizacién que el funcionamiento del sistemd &j¢aice sobre sus subsistemas.

Concibiendo el sistema como totalidad organizaalackion de organizacion — o accion de la
totalidad sobre las partes — se pone de manifiesttg en los mecanismos homeostaticos que
mantienen a un sistema en estado estacionario, eomos procesos de reorganizacion que

conducen a la formacion de nuevas estructurasilesidhs.

7. Las fuerzas que mueven o ejercen los sistemas . (Bunge M.,2004)

Las fuerzas son dinamicas que impulsan los mecasisn los sistemas o los efectos del

sistema sobre el entorno. En un entorno concretsistema esta sometido a fuerzas o ejerce
una fuerza sobre ese entorno. Las fuerzas puedéisisas, quimicas, biologicas, psicolégicas

o0 sociales. Siempre detrds de una fuerza hay temsigjue actla.

Una fuerza social es un factor social interno o &xno al sistema social que altera el tempo
0 modo de los mecanismos que operan en un sistenagial. Una fuerza social modifica la
fuerza de los vinculos que mantienen unido almisténodifica su estructura social) y por ello

sus mecanismos de funcionamiento.

Un mecanismo social es un proceso que incluye alomealos agentes implicados en la

formacién, mantenimiento, transformacion o desnamtiento de un sistema social.

FUERZA SISTEMA MECANISMO

Demanda --------------- —> Industria ------------------ => Produccién

8. El entorno y sus efectos sobre el sistema  (R. Garcia 2006)

Una vez que se han identificado los elementos yelasiones que definen al sistema, que seran
objeto de estudio, cualquier otro elemento es denado como “externo” al sistema. La
division entre factores “externos” e “internos” sibtema solo es permisible si se toman en
cuenta las relaciones entre ambos. Técnicamerge italeracciones se toman como flujos a
través de los limites del sistema construido (Bmgeograficos o conceptuales). Dichos flujos

se definen comoondiciones de contornp
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Los sistemas naturales (abiertos) adquieren unactsta caracteristica cuando las condiciones
de contorno se mantienen estacionarias. Cambiolserondiciones de contorno inducen
desequilibrios internos en el sistema, el cualeseganiza adquiriendo una estructura que es

mas estable frente a las nuevas condiciones deroont

Modificaciones paulatinas en las condiciones de dommno no inducen, en dgeneral,

modificaciones paulatinas en la estructura de¢siat La evolucion de un sistema abierto tiene
lugar por desestructuraciones y reestructuraciauessivas. De aqui que so6lo un estudio
diacrénico (histérico) puede proveer elementosciirites para comprender el funcionamiento

de un sistema en un momento dado.

Las variables a partir de las cuales definimosstéma con su estructura caracteristica en un
periodo de tiempo determinado, no tiene valoreftiess, sino que fluctian permanentemente
como también fluctian las interacciones del sist@ma el medio en el cual se inserta
(condiciones de contorno).

Talesfluctuacionespueden ser de dos tipos:

Fluctuaciones de pequeia escala que inducen pexjoafiios, los cuales no llegan a alterar

las relaciones fundamentales que definen la eataudel sistema

Fluctuaciones mayores que cuando exceden un cietboal, producen una desorganizacion de

la estructura.

La desorganizacion de la estructura es consecudeda inestabilidad para este tipo particular

de fluctuaciones.

Estabilidad o inestabilidad son propiedades detiauetura del sistema pero relativas al tipo de

fluctuaciones o perturbaciones que pueda sufrir.
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9. Los espacios de estado de un sistema segin Bunge . (Bunge M. 1999)
Nuestro conocimiento de un sistema incluye una tist sus propiedades individuales conocidas

hasta ese momento. Esta lista represglrgatado del sisteman ese momento.

Si conocemos n propiedades de un sistema, podespossentar cada una como una funcion
matematica. La lista de las n funciones se llémmeion de estado para los sistemas de esa

clase en particular.

Cuando se han cuantificado todas las variablesitdegs, la funcion de estado es una
lista de n funciones numéricas como area, poblatasa de natalidad, esperanza de
vida y PIB.

El valor de la funcién de estadale un sistema en un momento dado representaadbede un

sistema en ese momento. Diferentes observadordgsipdar funciones de estado diferentes.

Cuando todas las propiedades importantes se hanifmeao la funcion de estado
determina un espacio abstracto de n dimensionggeate le llamaspacio de estados

para las cosas de la clase en cuestion.

El estado que esta la cosa en un momento dadcese pepresentar como un punto dentro de
ese espacio. Este punto puede visualizarse conpuniga de una flecha que parte de la

interseccién de los n ejes.

Un espacio de estados para las cosas de una detdenulase es el conjunto de los puntos que

representan todos los estados posibles de unadunsaria de esa clase.

El estado de una cosa es definido y objetivo paeale conceptualizarse de maneras diferentes.
Hay tantas funciones de estado como representacionaodelos de la cosa que podamos

concebir (un territorio muchos mapas).

Consideremos una cosa concreta arbitraria de @ent dlase. Llamemos n al niumero total de
sus propiedades conocidas y P, a su i-ésima preghieidnde i = 1, 2, ..., n. Llamemos ademas
Fi a un atributo que representa a Pi. (Las propieslason rasgos reales, en tanto que los

predicados son sus conceptualizaciones correspuadie

A la lista de tales atributos (o funciones mateca&li se le llama una funcion de estados del

objeto en cuestion, o méas bien de cualquier coda desma clase. Para ser mas breves: Una
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funcion de estado de las cosas de una clase elstm& = <k, F,,..., k>, que se puede
representar como una flecha en un espacio de mdiames. Puesto que n es el nimero total de
propiedades conocidas, y nuestro conocimiento sldnéehos siempre sera incompleto, nunca

podemos estar seguros de que una funcion de esiag@da Ultima palabra.

El estado de una cosa en un momento determinal#olisga de todas sus propiedades en ese
momento. Como éstas son valores de las funciones rgpresentan las propiedades
correspondientes, el estado de una cosa en un rtwrdeterminado se puede representar
mediante la lista de esos valores. Es decir, g5) <F(i),...,R(t)>. Es decir, el valor de una
funcién de estado F para una cosa en un momeepodsenta el estado de la cosa en t. Que esta
representacion sea fiel (verdadera) es otro asgom,se debe contrastar con la investigacion
empirica. Esta es una de las razones por las dplanmas de una, mas que de la, funcién de

estado para las cosas de una clase.

El conjunto de los posibles estados de una cosdepuapresentarse dentro de un espacio de
estados para la cosa. Este es el espacio absttaatodimensiones que barre la funcion de
estado correspondiente, F =;<F,..., R>. Si s6lo se conocen o se consideran dos propgsdad
de la cosa, el espacio de estados correspondignteaeregion del plano determinado por los
ejes ry Fy —por ejemplo, la poblacion y la producciotatale una sociedad (véase la figura

Al). Un espacio de estado con un nimero n de pdegies conocidas es n dimensional.

5 f— b

Fig. 2. Espacio de estados de un sistema.
Para cosas que se caracterizan por dos propiedaaietitativas FY F2. La caja es el conjunto de estado’,
legalmente posibles de las cosas. La curva regeesea posible historia 0 secuencia de estadokefeda unas

cosas. (Bunge 1999).

Todo estado de una cosa de una clase determinada pepresentarse como un punto en un

espacio de estados adecuado. Con el paso del tiepalores de algunas de las propiedades
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de la cosa tienden a cambiar, asi que el punt@septativo se movera a lo largo de alguna
trayectoria. A la extension de dicha trayectori@adte un tiempo T se le da el nombre de
historia de la cosa en cuestidén durante T. Porlaies que sean, dos cosas, seran diferentes y
tendrén historias diferentes, debido a las difeasnga sea en su composicidon o en su entorno.

Pero si son de la misma clase, sus historias sepéesentables en el mismo espacio de estados.

El concepto de una funcién de estado se puedeauntgiara dilucidar la nocién de un sistema
concreto, como un sindicato de trabajadores, etragia con un agregado, corno la clase traba-
jadora. En efecto, una funcion de estados pargregado de cosas que no actlan entre si esta
determinado exclusivamente por las funciones dmlestde los componentes. En este caso es
tipico que la funcién de estados de la totalidaigjesl a la suma o al producto de las funciones
de estados de las partes. Este no es el casosigtema propiamente dicho. Aqui, el estado de
cada componente estd determinado, al menos en partdos estados de los componentes

restantes.

Todas las cosas concretas estan eestado de flujo El estado de una cosa concreta cambia al
paso del tiempo. Estos cambios pueden representaesiante el movimiento del punto

representativo dentro de un espacio de estados.

Un eventoes un cambio de estado. Este cambio puede seitatiam o cualitativo. Un

evento se puede describir como el par ordenadadw@sticial, estado final>.

Un procesq o historia, es una secuencia de estados (ladedan organismo, una
organizacion social). Un proceso implica un cangoe se describe por una secuencia
(un numero infinito) de estados, o por una curteagectoria dentro de un espacio de

estados.

Un proceso es evolutivesi involucra la emergencia y la difusion de cosaalitativamente
nuevas. Una cosa dotada de una propiedad nuesdwsdladora de una clase nueva, pero esta
clase no cuenta como especie a menos que el mgameltiplique. La especiacidon es igual a
la novedad radical mas la difusion.

Los registros de los cambios de estado son corgtiper uno los registra como discontinuos.
Todas las cosas materiales son cambiables, lososhigeales no cambian se convierten en
constructos diferentes. Por ello la realidad o déeacion de todas las cosas reales resulta
idéntica a la coleccién de todas las cosas mutables

Las colecciones al contrario de los agregados giftemas, son conceptuales, no reales.
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Las pautas son regularidades o uniformidades, pueden sereptugles o reales (teorema
versus ley natural). Una pauta puede ser espémimporal o espacio temporal. También puede
ser natural, artificial o mixta. La tesis de questn pautas objetivas y de que éstas son

inherentes a las cosas que nos interesan perteale@aiismo cientifico.

Tipos de pautas:

Ley: es una pauta estable que opera independienterdehtonocimiento o de la voluntad
humana, es inherente a las cosas. Se descubreimesta. Es una propiedad esencial de las
cosas de alguna clase. Las leyes no todas sonrsale® en el sentido que valen en todas las
partes y todas las épocas. Por ello no debe h#lmitdd en admitir la posibilidad de las leyes

sociales.

Tendencia Es una pauta temporal, no es una ley, ya quaesteevertir.

Correlacion estadistica es una covariacion entre dos variables cada wndasl cuales
representa una propiedad de las cosas de algs®a Blaeden ser positivas 0 negativas, directas

o0 indirectas, continuas o temporales, fuertes deteb

Regla o norma convencion social que establecen las personasegae manera espontanea o

deliberada y necesariamente en algun sistema soitieluso en una sociedad entera.

Cada vez que aparece un sistema social de nuegodat se establece dentro de él un conjunto
de reglas, estas normas regulan la manera en qeerfia el sistema social, constituye un

manual de operacion del mismo. Las reglas puediracse, violarse o revocarse.

Aungue las normas sociales son fabricadas, no puseletotalmente arbitrarias si se han de

observar, aunque deben ser compatibles con las teyeaso.

Principio de legalidad Todo hecho cumple con ciertas leyes o0 puede zamsdi en

componentes legales. Los estados realmente posiblema cosa estan confinados dentro de
una caja incluida en el conjunto de todos los estadncebibles o I6gicamente posibles. A esta
caja se le da el nombre dspacio de estados legalgmra los objetos de la clase que nos

interesa.
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10. Causalidad
Uno dice que el acontecimiento C es la causa agitecimiento E si y solo si la ocurrencia de

C essuficiente para que ocurra E.

Decimos que C es una causa de E si y solo sifé@ssariapero no suficiente para que

ocurra E.

A una causa necesaria pero no suficiente se lattaosa contribuyente

La relacion causal enlaza eventpsio cosas, ni propiedades, ni estados. La caasgaéid un
modo de generacion de eventos. Los flujos de irdoidm efectivos desde el punto de vista
causal son transportados por procesos fisicos ctamoondas sonoras o las sefiales

electromagnéticas. La informacidn sin sustrato ri@teo existe.

Distinguimos dos tipos dmecanismos causales

Unatransferencia de energiacomo el trabajo manual. La cantidad de energéasgu

transfiere es decisiva.

Unasenfal disparadorg como la que involucra una orden para disparaarora. Una
pequefa transferencia de energia puede iniciaragego que involucra a una energia

mucho mayor. Los efectos pueden ser desproporasnazh respecto a la causa.

Las relaciones causales pueden hacerse mas egantés ayuda del concepto matemético de

funcion.

Unarelacién causales una relacion entre eventasa funcion f(x) = y, no necesariamente
expresa una relacion causal. La conjuncién corestetdos variables puede ser el resultado de
dos enlaces causales ocultos. La causalidad es ago rde determinacion tal como la

autodeterminacion (espontaneidad), el azar y gldsito.

El estado de un organismo en un momento dado depam@dlo de su medio ambiente sino

también de su historia, que esta parcialmentetradessen su memoria.

Tanto el azar como la intencidn estan presentésseasuntos humanos.
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Una vez que se ha detectado una relacién causah, Ser humano la capta, puede adaptar el

insumo al valor deseado del productaysalidad unilateral, del insumo al producto).

Causalidad circular (retroalimentacion), en la que parte del prodweitra al sistema como
realimentacion, ya sea para aumentar su productoalmentacion) o para atenuarlo

(retroalimentacion negativa).

Con mucha frecuencia ignoramos las variables degamtes en un hecho y las relaciones que

existen entre ellas...

Azar: El concepto de azar se precisa matematicamertteinte elcalculo de probabilidades

Un proceso aleatorioes uno en el que cada etapa (estado o evente) uiggn probabilidad
objetiva definida. La probabilidad de cada etagta@® o evento) en un proceso aleatorio puede
0 no depender del evento anterior, (etapas sucesdgiadisticamente dependientes o

independientes).

Las probabilidades pueden estimarse algunas vecegiamie las frecuencias relativas
correspondientes. Las probabilidades son propiedatte individuos, las frecuencias son

propiedades colectivas.

11. Los niveles en que se organiza la realidad

Otro elemento clave para comprender la ubicaciolvsisistemas es el concepto de nivel. Un
nivel no es una cosa, es una coleccion de ellas, a dabesleccion de todas las cosas que
poseen ciertas propiedades en comun (Ej. Todosidtsmas vivientes o todos los sistemas

sociales).

Pueden distinguirse al menos dos niveles en ltansds de cualquier clase: el macronivel y el

micronivel .

El macronivel es la clase misma, o sea la coleccion de todasEidtmmas que comparten ciertas

propiedades peculiares.

El micronivel correspondiente es la coleccion de todos los coeges de los sistemas

en cuestion
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En general un sistema de enésimo nivel esta corngpescosas de nivel n -1.

Genoma->» Proteoma-> Célula - Organismo multicelular = Organismo consciente>

Sociedad

Cuando analizamos un sistema y su desarrollo, bhayegqtender bien como se generan las

relaciones causales que intervienen. Estas puedeelaciones intranivel o internivel:

Micro- micro

Micro- macro (Bottom-up)

Macro- micro (Top — down)

Macro - macro

Ej: 1: La famosa férmula de la entropia S de igtesia termodinamico es un macroestado
dado, en términos del nimero W de estados o caafiganes atbmicas o moleculares (micro)

compatibles con el macroestado dado, es una relaggyo a macro.

S=KInW

El macronivel es el estado del gas, formado peoejunto de microniveles de cada una de las

moléculas actuantes.

Ej 2: La baja natalidad de las sociedades bienestan

Macronivel Crecimiento econdmicd estancamiento del crecimiento poblacional

' f

Micronivel Seguridad para la tercera ed@dDeclinacion de la fertilidad

Es imprescindible para definir un fenébmeno de estabestablecer los efectos del macronivel y

del micronivel donde se halla el propio sistema.

En el macronivel se dan regularidades globalesr{pdios, varianzas constantes,...) y en el

micronivel se dan las irregularidades individugkscuentros aleatorios, errores,...).
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El sistemismo filoséfico nos muestra que los sistersociales o ecologicos se organizan
también mediante niveles jerarquicos, en los qua erterior de un sistema existen subsistemas
cuyas dinamicas influyen en el estado del sistesr@ergl. Esto da lugar, segun Bunge, a
macrosucesos y a microsucesos (Bunge 1999). Unoma®@so es un hecho que ocurre en el
sistema en su totalidad. Un microsuceso es un hguboocurre en algunos o en todos los

miembros del sistema en un ambito determinado.

Una explicacion ascendente de un macrosucess la deduccion de la proposicion o
proposiciones que lo describen a partir de lasgsicfpnes que describen los microsucesos en

componentes del sistema donde el microsuceso ocurre

Por ejemplo, el crecimiento urbanistico de un mpinadeterminado (microsuceso), influira en

el crecimiento de la urbanizacién a nivel regidnacrosuceso).

Micro > Macro

Una explicacion descendente de un microsucesss la deduccion de la proposicion o
proposiciones a partir de las proposiciones querithes los macrosucesos que ocurren en el

sistema en su totalidad.

Por ejemplo procesos de inadaptacion social enumaipio (microsuceso), generados a partir

de flujos migratorios desde paises pobres a pacsss(macrosuceso).

Macro > Micro

Desde un punto de vista sistémico, una explicas#tisfactoria de cualquier suceso social
implica dos o mas niveles minimo. La explicaciost&nica combina y subsume tanto la

explicacion ascendente como la descendente (Bung&9gio)

Los sistemas sociales se desenvuelven en tamafi@sal y grados de complejidad, en un
estudio social puede ser necesario distinguir igaientes niveles (R.Garcia 2006). Esto
permite establecgerarquias de subsistemaslentro de un sistema y definir niveles de andlisis

correspondientes a los niveles de organizaciérraleet sistema.

Al establecer la jerarquia de sistemas y subsistesaimportante establecer dentro de cada

nivel los elementos que funcionan como subsistessd nivel.
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En las ciencias sociales la distincion de niveleslentificacion de sistemas y subsistemas
depende en gran medida de las concepciones datigeaor, del tipo de preguntas que se ha

formulado y de los objetivos de la investigacion.

El nudo central del andlisis de la dindmica de dis¢emas es el estudio de procesos. Los
procesos describen los cambios que tienen lugat sistema. Pero ello requiere efectuar una

cuidadosa distincion entre niveles de procesogcasd entre niveles de andlisis.

Niveles de procesos:

Procesos de primer nivel: cambios producidos emeglio fisico, en los métodos de produccion,
en las condiciones de vida y en el sistema de iogles socioecondémicas, asociados a
modificaciones del sistema productivo de Ila regi®u.. identificacion depende

fundamentalmente del marco epistémico que orieatainlestigacion, asi como de la

delimitacidon de su dominio empirico.

Procesos de segundo nivel o metaprocesos: las icamiiines en el sistema productivo, tales
como el desarrollo de cultivos comerciales, el defla de la ganaderia, la implantacién de
industrias extractivas manufactureras,...que indajesonbios significativos en el primer nivel.
Procesos de tercer nivel: politicas nacionales égardollo, modificaciones del mercado
internacional, internacionalizacién de capitales.determinan la dindmica de los procesos de
segundo nivel.

Niveles de andlisis:

Las diferencias entre los niveles de analisis soddmentales. Hay una diferencia en la escala

de los fenébmenos:

Los procesos de primer nivel son esencialmenteldscgaunque tengan un alto grado de

generalidad en cuanto a su repeticion en zonassad® en lugares diversos).

Los procesos de segundo nivel son regionales omealess.

Los de tercer nivel son nacionales o internaci@nale

Los tres niveles tienen dinamicas diferentes yrastdiferentes. Estan sin embargo, claramente

interrelacionados: el andlisis de procesos derteieel provee una explicacion de los procesos
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del segundo nivel; el andlisis de este Ultimo peowea explicacion de los procesos de primer

nivel.

12. Las estructuras jerarquicas y los niveles segun Gallopin (Gallopin G., 1991)

La realidad se halla organizada segun niveles: @pmmoléculas, sdlidos, células,
organismos, ..., planeta, galaxia,...

Dichas organizaciones pueden ser distinguidos\exies segun su:

Numero: cada nivel esta constituido por una colecciénmdades de un nivel mas bajo.
Tamafio: A menudo existe un orden de magnitudes difereasigor tamafio de las unidades de
los distintos niveles.

Fuerzas Hay una jerarquia fisica de fuerzas soportandmieeles, las fuerzas duras son las
responsables de las estructuras de niveles més dagquenias.

Escalas de tiempoque pueden estar asociadas con los niveles fiedass, los tiempos cortos
con las fuerzas duras y las pequefas estructuastiempos largos con las fuerzas débiles y

las estructuras mayores.

Los sistemas jerarquicos son conjuntos (S) compsiegbr componentes identificables o
subsistemas y una relacion (R) entre éstos, y dimsdeomponentes en si mismos son también
conjuntos de componentes interrelacionados. Unnoj@i@rquico se refiere a un complejo de

sucesivos conjuntos interrelacionados.

En general las condiciones de los niveles mas atiaoontrolan completamente las actividades
de las unidades de los niveles mas bajos. Losrsstenas bajos estan constrefiidos por los de

orden superior, aungque no determinen sus condsttaestringen sus grados de libertad.

En general los sistemas de alto nivel estan asugiagprocesos a gran escala y con dinamicas
mas lentas. En los sistemas descomponibles enivetes micro las fuerzas de unién son
mayores Yy las frecuencias de las dinAmicas mas. d&a el macronivel los lazos son mas

débiles y las dinamicas mas lentas.

En estos sistemas existe una asimétrica interdeperadentre los diferentes niveles. Las lentas
dindmicas de los niveles altos aparecen como ciomdis de constreflimiento de las dindmicas
de mas bajo nivel. En algunos casos los altosasvalieden afectar a los sistemas de bajo nivel
pero no son responsables de los cambios en esk migkaramente independientes de los
detalles de la estructura interna de los niveles bagos. Eso es porque las dinamicas de los
niveles mas bajos son méas rapidas relativamentasadé los niveles superiores. Los

comportamientos mas bajos pueden atravesar divess@glos en sus dinamicas rapidas
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mientras que el estado en un macronivel puede @ areomo una constante. Los
constrefiimientos influencian a los sistemas méassbgjero las dinamicas de los niveles més

bajos son necesarias para el funcionamiento yriaspencia de la estructura de nivel superior.
En un nivel jerarquico dado, las relaciones enifisistemas de un mismo nivel son simétricas
porque los sistemas operan en escalas similaregegep interactuar al menos teéricamente.

Componentes que interactian fuertemente formanhsistema especifico en ese nivel.

La conducta esencial de los sistemas jerarquicsselepende de la existencia de un nimero

finito de relaciones funcionales relevantes enitreles. (Gallopin 1991).
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