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Introduccién

La ciudad es el espacio por excelencia de despliegue del capital donde se da un
consumo irrestricto del suelo y otros recursos naturales, dada la densidad de
actividades econdmicas en el territorio urbano. Este es un factor central en la
intensidad del deterioro ambiental global, que se ha vuelto progresivamente una
restriccion concreta para la viabilidad econdmica y social de los sistemas
urbanos.

Dentro del sistema econdmico la organizacidn convencional del suelo esta
determinada por los beneficios econdmicos de corto plazo. Este esquema se
caracteriza por reducir y homogeneizar aceleradamente el area libre de
urbanizacién?! de las ciudades, lo cual genera problemas asociados
principalmente a la oferta de servicios ambientales e implica costos econémicos y
sociales crecientes.

Con base en lo anterior, en este trabajo se emplea el analisis econémico-
territorial enfocado a la mitigacion y la conservaciéon ambiental, lo cual es poco
convencional en la organizacion del suelo o en todo caso ocupa un lugar
secundario. Este enfoque nos permite dar cuenta del deterioro ambiental
ocasionado por el estilo predominante de la ocupacion del suelo y al mismo
tiempo estimar sus costos econémicos, los cuales son restricciones relevantes para
las practicas de planeacion territorial, asi como para mantener dentro de ciertos

limites la viabilidad econémica y social de la ciudad.

1 El area libre de urbanizacion en la ciudad o en su frontera territorial se consideran areas abiertas.
Esto implica el porcentaje no construido por predio, las areas ocupadas en recreacion y el area de
conservacion patrimonial o de valor ambiental.



En este marco el objetivo principal es estudiar la relacion del area libre de
urbanizacién en Cuernavaca con el nivel de disponibilidad de agua local, la cual
es un servicio ambiental indispensable para el funcionamiento urbano.

La hipdtesis de que se parte es la siguiente: En Cuernavaca las principales
actividades econdmicas estan asociadas al mercado turistico o de descanso,
porque este encuentra condiciones ambientales diferentes regionalmente y una
relativa accesibilidad a la ciudad. Estas actividades econdmicas materializan la
ocupacion territorial que afecta la disponibiidad agua. De sostenerse la
demanda del recurso y los patrones de ocupacién del suelo predominantes la
disponibilidad de agua se reducira en el mediano plazo, lo cual puede traducirse
en la inviabilidad de estos usos, asi como de la estructura de las actividades
economicas locales.

Para el andlisis econdmico-territorial de Cuernavaca se utilizd la siguiente
metodologia: se analizaron los factores econédmicos que impulsan los patrones de
ocupacion del suelo en la ciudad, su dinamica y proyecciones como elementos
determinantes de las reservas hidricas en el subsuelo. Ademas, se estimaron los
costos directos e indirectos en términos monetarios ocasionados por la sustitucion
del area libre de urbanizacion con base en la aplicacion del andlisis costo
beneficio. Finalmente se analizaron las politicas territoriales vigentes para
incorporar estrategias de mitigacion de los impactos de la sustitucion del area
libre de urbanizaciéon y de conservacion ambiental.

Para el analisis territorial en particular se utilizaron sistemas de informacion
geografica y documentos geograficos digitales de INEGI, los cuales se procesaron

con Arc Map 9.0 y Autocad.



El trabajo se divide de la siguiente forma: La teoria urbana convencional
aborda parcialmente las variables econémica vy territorial-ambiental, por lo que
en el primer capitulo se estructuré un marco tedrico que permitié explicar la
racionalidad econdémica de la organizacién urbana, asi como sus efectos
econémicos y ambientales, los cuales describen un nivel vulnerabilidad que
puede evidenciarse con base en los instrumentos de valoracidn ambiental.

El segundo capitulo describe las caracteristicas, las ventajas y las
desventajas de estos instrumentos, asi como su utiidad para replantear las
politicas territoriales. El tercer capitulo analiza los factores que impulsan la
ocupacion del suelo en Cuernavaca. Estos incluyen las caracteristicas
econdmicas y de poblacion locales, asi como sus efectos en las tendencias de
crecimiento urbano. Con base en esta informaciéon fue posible estimar los
beneficios econdmicos de la ocupacion del suelo predominante. De hecho la
ocupacion del suelo tiene efectos directos e indirectos que no estan considerados
en las politicas territoriales.

El cuarto capitulo analiza las condiciones de disponibilidad de agua en
términos de la demanda para actividades econdmicas-usos publicos y la
capacidad de recarga, asi como la captura de carbono segun el estado de
conservacion de los tipos de vegetacion local. La ocupacién del suelo modifica
las condiciones ambientales locales. El quinto capitulo comprueba esta
correlacion por factor, la cual se utiliza para explicar los efectos en los ingresos
econdmicos por actividades asociados al turismo. El sexto capitulo se estudia la
correlacion entre contaminacion atmosférica y morbilidad-mortalidad de la

poblacién urbana.



El séptimo capitulo compara los costos y los beneficios monetarios de la
ocupacion del suelo predominante con el objeto de determinar sus ventajas y
desventajas, las cuales implican costos econdémicos y sociales que llevan a una
limitacién en la reproduccion del sistema econdédmico, asi como de su despliegue
espacial. Al mismo tiempo se replantean algunas politicas territoriales en lo
general y particular incorporando estrategias de mitigacion y conservacion
ambiental. Para esto se analizaron los documentos oficiales locales y nacionales
relacionados.

Las principales conclusiones son las siguientes: en Cuernavaca la
ocupacion del suelo afecta principalmente los usos agroforestales, los cuales
tienen la mayor capacidad de recuperacion de servicios ambientales de la
ciudad. Las politicas territoriales promueven estos patrones.

Con base en la comparacion de la presion en la oferta y la demanda de
agua se estima que la disponibilidad para el 2020 sera insuficiente para abastecer
al 40 % de los usos del suelo. Mientras que la contaminacién atmosférica triplico la
morbilidad-mortalidad de la poblacion local en 10 afios. De hecho en el 2000
este factor fue el mayor costo indirecto de la ocupacién del suelo.

En este escenario la ciudad reduce progresivamente la base ambiental
que es imprescindible para el desarrollo de las actividades econdmicas
predominantes y pone en riesgo su viabilidad econémica y social de mediano y
largo plazo. Por lo tanto es pertinente incorporar estrategias de conservacion
ambiental locales, pero también replantear los instrumentos de organizacion

territorial incluyendo la dimension ambiental.



1. Racionalidad econdmica de la estructuraciéon urbana

El espacio urbano es un elemento necesario para el sistema econdmico
capitalista porque le permite reproducirse. La racionalidad econdémica
determina las caracteristicas de la estructuracién urbana y los instrumentos de
organizacion espacial del estado, bajo un esquema que se considera eficiente
para el crecimiento econdmico, pero que genera externalidades negativas y
deseconomias de aglomeracion.

En el sistema econdmico predominante el espacio urbano crece sin
restricciones, escala los efectos negativos en la poblacién y contribuye al
deterioro ambiental global, lo cual es central en la vulnerabilidad urbana!
reciente, asi como en la viabilidad econOmica-social de los sistemas urbanos.

El desarrollo urbano ambiental2 en particular se interesa en sistematizar los
efectos negativos ocasionados por la ocupacion del suelo predominante y prever
la mitigacién de algunos de ellos. En este proceso el analisis territorial y la
racionalidad econdmica de la organizacidon del suelo prevalecen desarticulados,
sin embargo ambas variables guardan cierto nivel de relacion, la cual es

pertinente reconstruir para replantear estrategias de mitigacién ambiental.

1 En algunos informes mundiales (Banco Mundial, 2001), (HABITAT, 2001), (PNUD, 2002), (FPNU, 2002) el
concepto de vulnerabilidad urbana se refiere a la pobreza y el deterioro ambiental en los sistemas
urbanos. En estos se hace referencia en particular a la falta de proteccion de la ciudad ante
eventos naturales que no pueden prevenirse, los cuales incluyen inundaciones, derrumbes,
temblores, asi como problemas de asentamientos irregulares en vias de comunicacion, instalaciones
eléctricas o de combustibles donde se pone en riesgo la vida de los habitantes. Debido a las
condiciones actuales del sistema urbano la vulnerabilidad urbana implica un analisis de mayor
complejidad, el cual esta en construccion en algunos trabajos (Martinez, 2004).

2 El desarrollo urbano ambiental o sustentable se define como la blsqueda de un estado de
equilibrio entre las dimensiones social, econémica y ambiental en el espacio de la ciudad (Sanchez,
2002). En este esquema de analisis también se encuentran los estudios de restauracion histérica,
huella ecolégica o agenda café (Institut for Miljgvurdering, 2002) (Giglo, 2001).



Por lo tanto en este capitulo se analiza la racionalidad econdmica de la
estructuracion urbanas y los instrumentos de organizacion espacial del estado4,
con el objeto de determinar las caracteristicas de la ciudad que afectan a la
poblacién y el ambiente.

Las condiciones urbanas mas rentables afectan la disponibiidad de
servicios ambientales y contaminan. Estos disturbioss son centrales en la discusion
de la viabiidad econdémica y social del sistema urbano, por lo que pueden
estudiarse con base en el instrumento econdmico de andlisis costo beneficio
(ACB). En el caso de Cuernavaca este permite sefalar las desventajas
econdémicas de las politicas territoriales estatales y al mismo tiempo replantearlas

con base en estrategias de mitigacion y conservacion ambiental.

Estructuracion econdmica del espacio urbano

El espacio es la expresion concreta de cada conjunto histérico. Las sociedades se
especifican en una estructura espacial constituida por elementos que describen

su particular materialidad (Pradilla, 1984)s.

3 En términos generales la estructuracion espacial tiene dos perspectivas de andlisis: las teorias de
localizacion que la explican en funciéon de la distribucion y emplazamiento del capital fijo (Losh,
Cristaller, Weber), mientras que en otras corrientes se considera que cada formacién social
histéricamente determinada se apropia de la naturaleza, la transforma y la destruye, lo cual se
expresa espacialmente en una estructura fisica concreta (Marx, Engels retomados por Lefevre,
Lipietz, Castells, Pradilla).

4 Castells califica a estos instrumentos como “la organizacién institucional del espacio” (Castells,
1974). En el caso de México estos incluyen a los programas de desarrollo urbano y ordenacion del
territorio (Gobierno del Distrito Federal, 2001), (Secretaria de Desarrollo Social, 2001), (SEDESOL, 1999).
5En informes de poblacién y ambiente dos de las principales categorias afectadas son el agua y el
aire (SEl, 2002), (BID, 2000), (Rosegrant, 2002), (UNICEF, 2000), (UNEP, 2002).

6 Cada formacion social interviene en la naturaleza de una forma particular. Esta es considerada su
condicidon méas general de existencia, su soporte basico y esencial. Segun Marx la tierra (y sus
cualidades) son el objeto general sobre el que versa todo trabajo humano (Marx, 1867). Por lo tanto

8



En la sociedad moderna predomina el modo de produccién capitalista.
Por lo tanto el sistema econdmico es dominante en la estructura social y el
elemento produccion es la base de la organizacion del espacio. De hecho los
soportes materiales de las actividades econdmicas constituyen la estructura fisica
del capitalismo. Estos incluyen la produccién, el intercambio, la distribucion y el
consumo, asi como las funciones del estado, sus aparatos ejecutivos y la ley.

La sociedad capitalista en particular se expresa en el espacio urbano?’. En
esta estructuracion fisica el soporte suelo es fundamental porque participa en
todos los procesos de produccién y al mismo tiempo porgue permanece como
condicion de consumo-destruccion.

En este sentido el suelo es considerado una superficie que se consume, asi
COmo un recurso necesario para el ciclo del capital. Por lo tanto el mercado lo
readapta econdmicamente, dispone de él sin restricciones y determina su escala

e intensidad de ocupacion.

Caracteristicas econdémicas de la estructura urbana

El espacio urbano permite realizar el plusvalor e incrementar la tasa de ganancia.
Las caracteristicas que facilitan esta funcion son:

a. La aglomeracién o concentracion articuladas.

la ciudad o la estructura espacial urbana de la sociedad moderna esta condicionada por el modo
de produccion capitalista.

7 La estructura espacial urbana de las sociedades subdesarrolladas tiene instancias sociales,
econodmicas, politicas e ideoldgicas particulares debido a que reflejan parcialmente la complejidad
de la estructura espacial producida en la etapa de desarrollo actual del capitalismo (Pradilla, 1984).
8 La cual divide el espacio en funciones de direccion, valorizacién, procesos de trabajo,
reproduccioén de la fuerza de trabajo y realizacion de los productos.



b. La divisidon del trabajo en ramos privados autébnomos que separan al
productor de sus medios de produccién y valorizan los distintos
segmentos del capital social (Pradilla, 1984) (O"Connor, 2001).

c. La asighacion de un papel fundamental a la circulacion, incluyendo los
sistemas de transportes y comunicaciones (Lipietz, 1979).

El espacio urbano es resultado de un proceso permanente de
estructuracion. En esta se transforman o readaptan las condiciones materiales
preestablecidas, que son consideradas el marco de vida heredado del pasado o
los usos del suelo anteriores. Este proceso se caracteriza por:

a. La instalacion de capital fijo, mercados de empleo, infraestructura y

equipamiento para el funcionamiento econdomico eficiente (Mary,
1867).

b. La ordenacion econdmica del espacio (Castells, 1972), (Kharoufi, 1999),
(Valladares, 2001).

En la practica estas caracteristicas implican una tasa de ocupacion del
suelo constante, la cual lleva a una expansion fisica asi como a efectos
econdmicos, sociales y ambientales diferenciales, segin la escala e intensidad
del proceso®. En el sector interurbano en particular se emplazan unidades de
produccion, los cuales desarticulan las particularidades del medio rural,

aprovechando la mano de obra como ejército de reserva o campo de inversion.

9 La escala e intensidad estan determinadas por las caracteristicas del funcionamiento econémico
local (Borja, 2000).

10 gl &rea interurbana se localiza fuera de los limites de la ciudad. Esta se caracteriza por tener una
densidad de construccion menor, asi como una distribucion poco homogénea de infraestructura y
equipamiento urbano. El area intraurbana se refiere convencionalmente a aquella que se localiza
dentro de los limites urbanos, donde se supone que existe la mayor densidad de construccion de la
ciudad.
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Instrumentos de organizacién espacial

En las ciudades precapitalistas la concentracibn de poblacién y servicios
comunes justificaban la organizacidon fisica del espacioil. A partir de la
industrializacion este proceso se lleva a cabo con base en la readaptacion
econdmica del espacio. Los instrumentos de organizacibn espacial se
desarrollaron para concretar este objetivo.

De hecho estos instrumentos heredaron las estrategias econdémico
territoriales de la ciudad industrial, las cuales incluyen la centralizacion y la
aglomeracion de la infraestructura, los medios de produccion y los servicios, en
donde subsisten las condiciones precarias de la mano de obral?, las migraciones
rurales urbanas que incrementan las tasas de urbanizaciéni® y los efectos
ambientales negativos (Engels, 1976), (Marx, 1867).

Por lo tanto la racionalidad econdmica es central en la estructuracion
urbana y los instrumentos de organizacion espacial. Debido a esto se diversifican
y multiplican las deseconomias de aglomeracion y las externalidades negativas
en el espacio urbano. Estas se expresan particularmente en la ocupacion del
suelo, la presibn en la oferta y la demanda de servicios ambientales y la

contaminaciont4,

11 Estos servicios se referian principalmente a la seguridad y la distribucién de agua, de la cual se
tienen vestigios de infraestructura para la distribuciéon comun (De Villiers, 1999)

12 En la ciudad industrial los Workhouses o Cottages se hacinaban familias completas en un solo
cuarto “de cama caliente” en condiciones insalubres e inseguras, en los cuales el turno nocturno
seguia sin interrupcién al diurno y sin dar tiempo a las camas de enfriarse.

13 La cual estaba conformado por un ejercito de reserva industrial flotante, latente o intermitente.

14 De hecho las primeras ciudades industriales inglesas se caracterizaron por las altas tasas de
contaminacion atmosférica, el déficit de infraestructura de agua y drenaje, asi como por problemas
de iluminacion y ventilacion derivados de la disposicion de las calles. Ademas el emplazamiento de

11



Caracteristicas de la organizacion espacial capitalista

El proceso de estructuracion urbana transforma o readapta las condiciones
materiales preestablecidas en etapas subsecuentes. En este los instrumentos de
organizacion espacial buscan la divisibn econdmica y social del espacio mas
rentable -dese- (Lipietz, 1974)5. Esto implica:

a. Impulsar el sistema de produccion industrial.

b. Limitar progresivamente el espacio publico.

c. Estructurar la vida urbana para la realizacion de las mercancias.

d. Asignar a los habitantes el rol de mercado de consumo.

e. Agilizar la inversion de los agentes privados.

f. Aprovechar el financiamiento publico para disminuir la baja de la tasa

de ganancia ocasionada por el incremento del capital variable
(Pradilla, 1984).

Estas caracteristicas definen la organizacién espacial funcionalistal¢ y se
consolidan con base en las teorias de los lugares centrales y la jerarquia de las
ciudades, para las cuales la organizacién del espacio esta condicionada por
factores de competencia, mercado, costos de transporte y emplazamientos de
capital fijo (Lipietz, 1979). Sin embargo las politicas territoriales bajo este esquema
reflejan deseconomias de aglomeracion y externalidades negativas de mayor

escala e intensidad.

equipamientos para ferrocarriles en el centro de las ciudades era de las principales fuentes de
contaminacion atmosférica debido al uso del carbén.

15 para cumplir con este objetivo la organizacién de la ciudad divide al trabajo y el espacio técnica-
econdmicamente.

16 El término funcionalista se refiere principalmente a las ventajas econémicas de la organizacién
espacial (funcién = objetivo = origen = causa de existencia) (Lipietz, 1979).
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Efectos de la estructura espacial urbana

La ciudad es la estructura fisica de la sociedad capitalista. La organizacidn
espacial urbana favorece la divisibn econdmica y social mas rentable, donde
prevalecen la aglomeracion, la division del trabajo y la circulacién. Sin embargo
esta genera deseconomias de aglomeracioén y externalidades negativas.

Las caracteristicas econdémicas del espacio urbano tienen efectos directos
e indirectos en la poblacién y el ambiente. Los principales disturbios se refieren al
incremento de la demanda de servicios ambientales, la ocupacion ilimitada de
suelo y la contaminacién -cuadro 1, 2-, cuya mitigacion es central para la
viabilidad econémica y social del sistema urbano. Por lo tanto estos pueden
sistematizarse con el objeto de replantear las politicas territoriales, incorporando
estrategias de mitigacidn y conservacion.

Cuadro 1. Caracteristicas econémicas de la ciudad y efectos ambientales.
Caracteristicas Efectos

Demanda de servicios ambientales
Distribucién diferenciada de servicios.
Incremento de las tasas de contaminacion.
Ocupacién de areas naturales.
Concentracién de asentamientos precarios.

e [Economias de aglomeracibn o
concentracion.

e Distribucion economica y social del
espacio.

Elaboracién propia.

Cuadro 2. Poblacion y efectos ambientales.
Caracteristicas Efectos
e Incremento de la demanda de servicios

e Concentracion de poblacion . s : 17
e  Crecimiento demoarafico Demanda temporal de servicios ambientales
) - 9 e Incremento de las tasas de contaminacion
e Inmigracion o .
- e Uso de servicios en procesos constructivos
e Movimientos pendulares de mano de |. .18
obra Desechos de los procesos constructivos

e Limitacion de la oferta de servicios ambientales

Elaboracion propia.

17 La mano de obra con movimientos pendulares entre ciudades demanda servicios ambientales
temporalmente.

18 Estos incluyen el polvo vertido a la atmésfera y los volimenes de soélidos derivados de los procesos
constructivos.
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En este sentido las politicas territoriales de mitigacidon y conservacion
implican el andalisis de dos aspectos centrales para los disturbios ambientales: las
particularidades econdmicas del espacio urbano y sus efectos en la
concentracion urbana, en términos de la cantidad de poblaciéon y la ocupacion
del suelo por unidad de area —cuadro 3-1°. Estos factores permiten desagregar la
demanda de servicios ambientales, la modificacion de las propiedades fisicas del
suelo que permite su recuperacion? y la contaminacioéon segun el tipo de uso del
suelo.

Cuadro 3. Estructuracion urbana y efectos ambientales.
Crecimiento urbano

e Demanda de vivienda. e Expansion fisica en area libre de urbanizacion
¢ Demanda de servicios. intraurbana e interurbana.
¢ Demanda de comunicaciones. e Expansion progresiva de vias de
e Procesos de introduccion de vivienda comunicacion.
servicios e infraestructura progresivos |e Introduccién de servicios subterrdneos vy
y poco homogéneos superficiales costosos ambientalmente.

e Contaminacién de la atmdsfera y el subsuelo
por falta de accesibilidad de servicios o por su
introduccién progresiva.

¢ Eliminacién de cubierta forestal o agricola.

Reestructuraciéon urbana
e Demanda de servicios. e Expansion fisica en area libre de urbanizacion
o Demanda de servicios ambientales. intraurbana.

¢ Incremento de los flujos econdémicos y |e Reestructuracion de los servicios urbanos.
de poblacién. Construcciones contaminantes y demandantes
de servicios ambientales.
Densificacion de superficie construida.
Densificacion de demanda de servicios.
Circulacion intensa en centros de poblacion.
Movimientos pendulares empleo vivienda.
Contaminacion atmosférica por la circulacion y
los movimientos pendulares.
e Concentracion de la circulacion privada y
publica.

Elaboracion propia.

19 La concentracion urbana genera contaminacién en una escala mayor (O Connor, 2001), sin
embargo esta se complementa con los efectos del proceso de ocupacion espacial, en el cual se
sustituyen las propiedades fisicas del espacio y su cubierta vegetal por area construida. En los paises
subdesarrollados la escala de este proceso es objeto de analisis y esfuerzos conjuntos para afrontar
sus consecuencias negativas en la poblacién y el ambiente (Sanchez, 2002).

20 La disponibilidad de servicios ambientales es analizada principalmente en las reservas naturales.
En la ciudad este estudio todavia es poco convencional.
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En la ciudad la provision de servicios ambientales esta condicionada por la
disposicion de suelo que cumple funciones de mitigacién, regulacion vy
recuperacion. El area libre de urbanizacion es estratégica para este propasito, sin
embargo la racionalidad econémica de la estructuracién urbana demanda un
area efectiva de construccion para funcionar?, lo cual implica una ocupacion
ilimitada del suelo que ademas es favorecida por las politicas territoriales?2.

La cantidad de poblaciéon y el porcentaje de area libre de urbanizaciéon
respecto al area construida pueden desagregarse segun el uso del suelo, lo cual
es una estimacién aproximada del nivel de la oferta y la demanda de servicios
ambientales y en consecuencia de la vulnerabilidad urbana local, que define los
posibles escenarios de intervencion de las politicas territoriales de mitigacion y
conservacion. Por lo tanto las estrategias de mitigacidn y conservacion estan
orientadas a la reduccion de los efectos negativos en la poblacion y el deterioro
ambiental global, asi como para mantener la viabilidad econdmica-social del

sistema urbano en el mediano y largo plazo.

Conclusién

La estructura espacial urbana es la expresion de la sociedad moderna. Esta se
caracteriza por la aglomeracién-circulacion y porque la produccion es la base de

la organizacién espacial.

21 En la sociedad moderna las actividades econémicas estructuran la ciudad, estas incluyen la
industria, la habitacion, los servicios publicos, la circulacién, el equipamiento y la infraestructura. De
hecho la funcién econdmica de cada uso del suelo requiere determinada superficie de
construccion y densidad de ocupacioén del suelo.

22 | a “funcion ambiental” de los usos del suelo no existe como un requerimiento urbano, de hecho
este se concentra en los “destinos publicos”, los cuales incluyen infraestructura y equipamiento
(SAHOP, 1980), sin embargo estos son insuficientes.
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La estructuracion urbana es un proceso de readaptacion espacial que
persigue la divisibn econdmica y social mas rentable y que es posible debido a la
intervencion de instrumentos de organizacion espacial. En la readaptacion
econdmica el suelo es un factor esencial que se consume sin restricciones y
debido a esta racionalidad el espacio urbano también se caracteriza por el
incremento de la demanda de servicios ambientales y la contaminacion.

La estructuracidon urbana garantiza la divisibn econdmica y social mas
rentable, sin embargo los efectos directos e indirectos en la poblacion y el
ambiente no aseguran la viabiidad de este proceso, por el contrario limitan
progresivamente sus plazos. De hecho el reconocimiento de deseconomias de
aglomeracion y externalidades negativas prueba la importancia de esta limitante.

Las deseconomias de aglomeracion y las externalidades negativas dan
cuenta de algunos efectos en la poblacion y el ambiente, pero no estan
orientados a la prevencion o la conservacion. La sociedad moderna demanda
servicios ambientales y contamina a tal escala que limita progresivamente la
viabilidad urbana y con ello cancela su principal estructura espacial, por lo tanto
son necesarias politicas territoriales que incorporen estrategias de mitigacion y
conservacion.

Las estrategias de mitigacion y conservacion requieren analisis locales. La
viabiidad urbana esta condicionada por la disponibiidad de servicios
ambientales y la contaminacion, por lo tanto la concentracion y los patrones de
ocupacion del suelo permiten determinar precisamente la disponibilidad de suelo
necesaria para cubrir funciones de mitigacion, regulacion y recuperacion. En la

ciudad el area libre de urbanizacioén es estratégica para este propaosito.
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Por lo tanto la mitigaciéon y la prevencion locales exigen algunos aspectos
metodolbgicos particulares. Estos incluyen la determinacidon de las causales
economicas de la estructuracion urbana en turno, asi como sus efectos en la
poblacién y el ambiente. Al mismo tiempo es necesario el analisis de los
instrumentos de organizacion espacial para el replanteamiento de las politicas de

concentracion urbana vigentes.
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2. Valoracién ambiental

En la estructuraciéon urbana se da la division econdmica y social del espacio mdas
rentable, sin embargo este esquema de ocupacion del suelo genera efectos
negativos en la poblacion y el ambiente, los cuales son identificados dentro del
sistemma econdmico como deseconomias de aglomeracion y externalidades
negativas con el propdsito de estimar y transferir sus costos y sin ningun cardacter
preventivo.

La sociedad moderna demanda servicios ambientales y contamina a una
escala e intensidad que limita progresivamente la viabilidad de su principal
estructura espacial. Los instrumentos de organizacion espacial convencionales
estdn orientados principalmente a la estructuracion urbana mds rentable, sin
embargo existe una metodologia de andlisis urbano ambiental -AUA- en
construcciéon, la cual se concentra en aspectos correctivos referidos a la
modificacion de las condiciones de vida de la poblacion (Jordan, 1998), (Pires,
2000), la planeacién participativa (Sadnchez, 2002) y la conservaciéon del
patrimonio natural o el drea libre de urbanizacion (Emelianoff, 1998) (GICC, 2001)'.

La estructura espacial del sistema econdmico predominante poco asegura
su viabilidad econdmica y social sino se incorporan dos variables centrales al AUA.
Estas incluyen la determinacion de las causales econdmicas de la estructuracion
urbana, asi como reconocimiento de la dependencia ambiental del sistema

urbano (CEPAL, 2002), (O Meara, 2003), (Martinez, 1997) 2.

I El documento dirigido a disefadores de politicas recomienda la conservacion o restauracion
ambiental de las dreas urbanas sin ningun tipo de ocupacién.

2 Esta perspectiva de andlisis tiene una amplia relacién con la ciencia del uso de la tierra o el
manejo integrado de recursos, los cuales se refieren a los enfoques, metodologias e instrumentos
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En esta perspectiva es posible el tfransito a estrategias territoriales de
mitigacién y conservacion, sin embargo en la prdactica las variables del AUA no
argumentan contra la racionalidad econdmica de la organizacién espacial. Con
este propdsito y para comparar las ventajas y desventajas del desarrollo urbano
ambiental es que se sugiere el uso del instrumento econdmico de valoraciéon
ambiental.

El andlisis costo beneficio (ACB) en particular es utilizado para demostrar la
importancia ambiental de las dreas naturales® protegidas. En sentido estricto este
instrumento permite decidir las politicas mds adecuadas para su manejo y
conservacion. Respetando este principio se propone aplicar el ACB al drea libre
de urbanizacién disponible en el espacio urbano4, donde pueden completarse
procesos de mitigacion, regulacion y recuperaciéon de los servicios ambientales y
la contaminacién, los cuales estdn fragmentados en el interior de la ciudad.

El ACB del drea libre de urbanizacion es una metodologia poco
convencional en el dmbito urbano, de la misma forma en que sus conclusiones lo
son para las politicas territoriales. No obstante este instrumento econdmico resulta
Util para demostrar el papel central del drea libre de urbanizacion en las politicas
de mitigacion y conservacion ambiental en la ciudad, las cuales enfrentan

factores econdmicos que presionan su disponibilidad.

sistémicos de informacién transdisciplinaria a distintas escalas y niveles de complejidad, para
abordar los efectos negativos econdmicos, sociales y ambientales con base en el uso ordenado de
la tierra (Viglizzo, 2001), (Monroy, 1995).

3 Los instrumentos de valoraciéon ambiental son aplicados principalmente a dreas de conservacion,
zonas protegidas y reservas ecoldgicas. Esta metodologia es poco convencional para la ciudad.
Algunos casos se registran en América del Norte y Europa (Fausold, 1996), (Benedict, 2000),
(Giannias, 1998).

4 Por sus caracteristicas de aglomeracién la ciudad dispone de pocas dreas abiertas (Giglo, 2001),
(Hough, 1995). El drea libre de urbanizacién es el Unico sector urbano donde pueden cubrirse
funciones de mitigacidn, regulacion y recuperacidén ambientall
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Politicas territoriales de conservacion

En la ciudad las politicas territoriales estdn orientadas a reproducir los patrones de
concentracién que aseguren la rentabilidad. Esta organizacién del suelo tiene
efectos adversos para la viabiidad econdmica y social urbana, por lo que
resultan necesarias estrategias de prevencién y conservacion.

La valoracion ambiental permite registrar algunos efectos negativos
ocasionados por la economia. En la ciudad este instrumento econdmico también
es Ufil para replantear la organizacion espacial con base en estrategias
territoriales de mitigacién y conservacién (Button, 2002).

No obstante los andilisis urbanos convencionales y las politicas territoriales
oficiales (SEDESOL, 2001) estdn por sostener la rentabilidad de los patrones de
concentraciéon urbana e incluso se limitan a identificar los factores de localizaciéon
y competitividad o simplemente a clasificar el sistema urbano en funcidon de estos
(Unikel, 1978), (Aguilar, 1996)5.

Las concentraciones urbanas son sistemas dependientes ambientalmentes.
De hecho en algunos informes mundiales la “capacidad ambiental disponible”
hace a los sistemas urbanos vulnerables (Banco Mundial, 2002) o por el contrario
contar con una ventaja comparativa (Mosha, 1994), (Bartone, 2001). Por lo tanto
estas condiciones son centrales para la viabilidad de la estructura espacial

urbana.

5 El sistema de ciudades se define como el agrupamiento en orden sucesivo de importancia de las
ciudades con base en factores como el tamano de poblacién urbana asi como el de sus funciones
econdmicas especializadas, las cuales tienen diferentes flujos. Segun el PNDUOT “El Sistema Urbano
Nacional (SUN) es una forma de entender el espacio urbano bajo un enfoque sistémico que permite
conocer y analizar el territorio nacional a través de su estructura econdmica urbana™.

¢ Debido a que estos fienen una demanda ambiental particular segin la especializacion
econdmica y la ocupacidn social del espacio.
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La dependencia ambiental de la ciudad implica una red compleja de
relaciones. Los primeros pasos en este reconocimiento se concentran en el
andlisis de los servicios ambientales y la contaminacion, lo cual significa un
importante avance para los estudios urbanos ambientales, asi como para el

diseno de politicas territoriales especificas.

Servicios ambientales y factores de origen humano

Los servicios ambientales son productos derivados de la combinacién de diversos
procesos de la naturaleza que son aprovechados por el hombre (Enkerlin, 1997)7.
Estos sufren deterioros fisicos debido a los patrones de uso y los niveles de
contaminacion, los cuales pueden alcanzar dimensiones econémicas (Tietenberg,
2000). Por sus caracteristicas la ciudad genera el mayor indice de disturbio o
modificacions.

En condiciones normales la situacion ambiental depende de los factores
fisicos clima, vegetacion, relieve y suelo. El clima y los elementos del tiempo
determinan el estado de la atmdsfera en cualquier momento y lugar y modifican
a los ofros factores fisicos? (Garcia, 1989). Las causas naturales que hacen variar
el clima en un sitio son la latitud, altitud, relieve, distribucion de las tierras y aguas —
cuadro 4-, asi como la combinacion de procesos energéticos en la atmdsfera, en

los que intervienen el aire y el sol.

7 En términos bioldgicos, los fundamentos de la sostenibilidad de un ecosistema —al que pertenece el
espacio urbano- depende de interacciones caracterizadas por la estructura tréfica, el flujo de
energia, los ciclos de la materia y la diversidad bioldgica.

8 La intervencion en el sistema ambiental disminuye conforme se acerca al dmbito rural.

? El clima es el estado mas frecuente del sitio comprendiendo sus extremos y variaciones, mientras
que el tiempo es la suma de las propiedades fisicas de la atmdsfera que refleja su estado
momentdneo.
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Cuadro 4. Factores fisicos del estado de la atmdsfera

Factores climaticos

Factores fisicos Estado de la atmésfera
Clima Tiempo'0
Vegetacion
Formas de relieve Clima
Suelo

Altitud

Altitud

Relieve

Distribucién de tierras y aguas

Elaboracion propia basada en Garcia, Enriqueta. 1989. Apuntes de Climatologia.

En este sentido la variacion de la temperatura en la atmdsfera y la
transmisidon de calor entre los cuerpos son los procesos energéticos en los que mds
intervienen las actividades humanas'!. Los contaminantes atmosféricos y las

propiedades fisicas del drea urbana en particular forman una capa absorbente!2

gue permite mayor retencion de energia —cuadro 5- y ocasiona las islas de calor

urbano.

reduce la oferta de servicios ambientales.

Este proceso afecta el estado de la atmdsfera’® y al mismo tiempo

Cuadro 5. Factores humanos que afectan el estado de la atmédsfera.

Factores climaticos

Funciones

Factores humanos

Aire
Sol

Condensacién
Precipitacion

Gases permanentes
Vapor de agua
Polvo atmosférico

Absorcion de energia
Dispersion de luz
Calentamiento

Polvo atmosférico.
Transito vehicular
Actividad econémica
Perdida de vegetacion
Pavimento soélidos

e Fuente de energia Area construida.
Elaboracion propia basada en Garcia, Enriqueta. 1989. Apuntes de Climatologia.

En la ciudad el estado de la atmédsfera es afectado por factores de origen
humano, los cuales incluyen:
a. El incremento de

los volumenes y la concentracion de gases

permanentes en la atmdsfera.

10 Los elementos del tiempo son la temperatura, precipitacion y humedad, direccidn y fuerza del
viento, presién atmosférica, nubosidad, radiacion vy visibilidad.

11 Los procesos energéticos son ocasionados por la agitacion de las moléculas, reflejdndose en
forma de calor. De hecho la fierra concentra la insolacién en la capa superficial, por lo que se
calienta mds rdpido ya que absorbe cerca del 43 % y la trasmite por conduccidén, conveccién o
radiacion.

12| a mezcla de gases permanentes, vapor de agua, polvo atmosférico, ozono, oxigeno y didxido de
carbono absorben energia de acuerdo a sus concenfraciones.

13 El estado del tiempo tiene un valor de uso relevante para la viabilidad econdémica y social de las
ciudades. Estas modifican la oferta de servicios ambientales debido a los factores construidos.
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b. La diversificaciéon y el incremento de las particulas de polvo.
c. La ocupacién fisica de espacio que implica la densificaciéon con
concreto, asfalto y construcciones.

d. La desertificacion o eliminacion de la cubierta vegetal (GICC, 2000) 4.

Los factores de origen humano afectan a todo el sistema ambiental. Este
se clasifica en funciones asociadas a la actividad humana, las cuales pueden ser
de regulacién, produccién, soporte e informacion (Toledo, 1998) (De Groot, 2002),
(Limburg, 2002) —cuadro 6-. Estas reducen la complejidad ambiental (Odum,
1972)'5 y asi se utilizan para el andlisis econdmico.

Cuadro 6. Funciones y servicios ambientales.

Regulaciéon (Mantienen la actividad |e  Proteccion radiacion.

econdmicay el bienestar humano). Regulacion climatica.

Prevencion de la erosion.

Almacenaje y reciclamiento de desechos.
Mantenimiento de la biodiversidad.
Oxigeno, agua, alimentos.

Materias primas.

Energia y combustible.

Minerales.

Recursos bioquimicos.

Recursos genéticos.

Habitacién

Agricultura.

Industria.

Recreacion.

Conservacion de la naturaleza.
Informacién estética.

espiritual.

Informacioén religiosa.

Educacion.

Informacién cientifica.

e Informacion potencial.

Elaboracion propia basada en Toledo, Alejandro. 1998. Economia de la biodiversidad. De
Groot, Rudolf S., Mathew A. Wilson y Roelof M. J. Boumans, 2002. A fipology for the
classification, description and valuation of ecosystem functions, goods and services.
Limburg, Karin E., Robert V. O'Neill, Robert Constanza y Stephen Barber, 2002. Complex
systems and valuation.

Produccién (Proporciona recursos
basicos).

Soporte (Proporcionan espacio y
sustrato inter alia)

Informacién (Proporcionan
beneficios estéticos, culturales y
cientificos).

14 Estos factores construidos no son los Unicos, pero los si mds intensos y que caracterizan a la ciudad.
15 La valoracién ambiental de los servicios y funciones ambientales es relativamente reciente, sin
embargo estas fueron reconocidas con anterioridad debido a su importancia para las actividades
humanas.
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La salud del sistema ambiental es central para las actividades humanas.
Las funciones ambientales de interés urbano se refieren principalmente a la oferta
y la demanda de agua y aire -cuadro 7- (Rosegrant, 2002), (Baumert, 2002),
(Banco Mundial, 1996), pero también estdn asociadas a aspectos culturales y de
recreacion (Yassi, 2002).

Cuadro 7. Funciones ambientales de interés urbano.
Regulacion e Composicion quimica atmosférica

e Balance de CO2/02, niveles de Sox
e Temperatura global, precipitacion y procesos climaticos
e Gases de efecto invernadero
e Regulacién de los flujos hidrolégicos
e Provision de agua
Oferta e Almacenamiento de agua.
e Retencion de agua.
e Provisidn de agua a cuencas, reservorios y acuiferos.
Recreacion e Actividades recreativas
e Ecoturismo
Cultural e Usos no comerciales
o Estética.
e Atrtistica.
e Educacional.
e Espiritual.

e Valores cientificos.
Elaboracion propia basada en De Groot, Rudolf S., Mathew A. Wilson y Roelof M. J.
Boumans, 2002. A tipology for the classification, description and valuation of ecosystem
functions, goods and services. Limburg, Karin E., Robert V. O’'Neill, Robert Constanza vy
Stephen Barber, 2002. Complex systems and valuation.

El deterioro de las funciones ambientales es una restriccion para la
viabilidad econdmica social de la ciudad. La valoracién ambiental permite
analizar esta condicién y es Util para estructurar politicas territoriales de
conservacion. Estas dependen de la disponibilidad de nucleos fisicos o dreas
libres de urbanizacion, que son espacios sin ningun tipo construccién en el drea
infraurbana o interurbana (Secretaria de desarrollo urbano vy vivienda, 1997)1¢ y

donde se cumplen la mitigacién, la regulacion y la recuperaciéon ambiental.

16 E| drea libre de urbanizacion en el interior de la ciudad o en su frontera territorial esta definida en
las normas oficiales como dreas libres, el concepto incluye el porcentaje de espacio no construido
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Valoracién ambiental

La economia ambiental propone métodos de valoracion donde se asume algun
grado de dependencia ambiental en términos de la prevencién de su
depreciacion ocasionada por los desechos!’ y la reduccién de su oferta (Schulze,
1999). (Nordhaus, 2003) —cuadro 8-. Los efectos en el ambiente son considerados
externalidades negativas y deseconomias de aglomeracion por su condiciéon
externa al sistema econdmico y que son susceptibles de incrementar los costos de
los procesos de produccion (O'Connor, 2001), (Martinez, 1995), (Polese, 1998).

Cuadro 8. Sistema econdmico y ambiente.

Energia Ambiente Contaminacion aire
Aire Firmas (produccion) Contaminacion sélidos
Agua Aportacion Economia Efectos |Contaminacién en calor

Recreacion Viviendas (consumo) Contaminacion agua
Materia prima

Fuente: Tietenberg, Tom. 2000. Environmental and natural resource economics.

Con la valoracién ambiental se asume que existe la disposicion a
intercambiar algo valioso por la mejora ambiental (Kolstad, 2001), lo cual puede
equilibrar las actividades productivas y las politicas de conservacion'® (Garcia,
2000). Este instrumento econdmico sugiere la aplicaciéon de politicas ambientales,
mecanismos o regulaciones de mercado para prevenir cualquier externalidad
negativa (Pinchot, 1994), con base en el reconocimiento de ganancias y perdidas

(beneficios B y costos C)1? por el mejoramiento ambiental (Tietenberg, 2000)

por predio, las dreas ocupadas en recreacién y el drea de conservacion patrimonial o de valor
ambiental.

17 Estos pueden ser sdlidos y en forma de energia, segin la segunda ley de la fermodindmica o ley
de la entfropia.

18 E| ACB estima la perdida de bienestar social ocasionado por el deterioro ambiental, con base en
la comparacidén de costos y beneficios en unidades monetarias, lo cual puede contribuir a
maximizar los beneficios e Internalizar las externalidades sin incrementar los precios, pero
favoreciendo la ecologia.

19 Cuando los beneficios son mayores que los costos (B > C & B/C > 1), entonces se apoyan las
politicas de conservacion.
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Tipos de valoracion

La valoracidn ambiental incluye diferentes métodos que pueden clasificarse en
directos e indirectos —cuadro 9-.

Cuadro 9. Métodos econdmicos de valoracidn ambiental.

Métodos | Comportamiento observado Hipotéticos
Directos Precio de mercado Valuacién contingente
Mercados simulados
Indirectos Costo de viaje Clasificacion contingente

Valores de propiedad hedonica
Valores de salarios hedénicos
Eliminacién de gastos
Viviendas (consumo)
Elaboracion propia basada en Tietenberg, Tom. 2000. Environmental and natural resource

economics. EPA. 2000. Guidelines for preparing economic analyses.

Los métodos de valoraciéon directa pueden ser:

1. De observacion directa que son estimados en el valor de la perdida.

2. Los hipotéticos o de valuacion contingente? proveen los medios para
derivar los valores que no son obtenidos tradicionalmente. Estos consiste
en una encuesta sobre el valor que las personas le dan al bien o servicio.
Los métodos de valoracion indirecta infieren el valor en lugar de estimarlo,

en esta clasificacién hay mds diversidad:

1. El costo de vigje infiere el valor de sitios recreacionales usando informacion
de cuanto gastan los visitantes para llegar y con base en esta se construye
una curva de demanda de las infenciones a pagar. En esta estimacion
intervienen el nUmero de visitas al sitio, de las cuales se construye una
funcidon de demanda vigje-costo o por la decision de las personas de
visitarlo en lugar de otros debido a las caracteristicas de conservacion o

deterioro ambiental.

20 En este aspecto se subrayan la desviacion estdndar de las respuestas como consecuencia de los
tipos de poblacién y caracteristicas socioecondmicos.
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2. El valor heddnico es utilizado para estimar el valor de sitios recreacionales
usando informacién de cuanto gastan los visitantes para llegar al sitio y
construye una curva de demanda de las intenciones a pagar.

3. Los valores heddnicos del salario permiten aislar el componente que
permita compensar los riesgos tomados en cierta clase de actividades.

4. Los gastos defensivos equivale a los costos derivados del mejoramiento
ambiental, son medidas preventivas.

5. Elranking de contingencia se basa en encuestas aplicadas a la poblacion

sobre las cualidades de un sitio respecto a sus condiciones de deterioro.

Desventajas de la valoracién ambiental

La valoracién ambiental tiene desventajas conceptuales y metodoldgicas?!, las
cuales incluyen:

a. Asumir un papel correctivo y no preventivo. Esto implica una falta de
reconocimiento del origen de los efectos negativos sociales y ambientales,
el cual esta en la racionalidad econdmica capitalista cuyo desarrollo
depende del crecimiento econdmico basado en la acumulacidn,
reproduccion y expansion del capital??2 (Redclift, 1994), (Leff, 1994), (Marx,
1864).

b. Considerar al ambiente un bien publico que puede valorarse, aun cuando
no es resultado del trabajo social, ni es infercambiado en ninguno de los

mercados existentes.

21 Es reconocido que los métodos de valoracion ambiental son poco convencionales, subjetivos e
ineficientes.

22 | o cual implica que el incremento infinito de la capacidad productiva es sobreestimado, a pesar
de ser la légica que ocasiona los efectos negativos en la poblacidn y el ambiente.
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c. Reducir la complejidad ambiental a los aspectos de los que solamente es
posible reunir un marco de informacién, lo cual lleva a una visidon
segmentada de los procesos ambientales.

d. .Uniformizar las estimaciones monetarias de aspectos disimiles en
beneficios netos.

e. Interpretar como bienestar social el bienestar individual reflejado en la
disposicién a intercambiar algo valioso por la mejora ambiental.

f. Uniformizar la disparidad de condiciones econdémicas de la poblacién en
términos de ingreso y gasto.

g. Desestimar el problema que implica la oferta ambiental intergeneracional
(Kopp., 1997).

h. Condicionar las politicas ambientales solamente a  aspectos
metodoldgicos de evaluacion de un rango apropiado de politicas
alternativas, utilizacion del descuento de beneficios futuros, asi como el
uso de la probabilidad para fortalecer las conclusiones respecto al

bienestar social (Field, 2003).

Analisis costo beneficio

El andlisis costo beneficio (ACB) es un instrumento econdmico utilizado
principalmente para mejorar la calidad de las politicas publicas. En el marco del
deterioro ambiental este es Util para sustentar politicas de conservacion con base
en los mismos principios de estimacién de la valoracion ambiental (Kopp, 1997),
donde se prevé la mitigacion y la prevencion de las externalidades negativas y las

deseconomias de aglomeracion.
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Esta técnica requiere la aplicacion de ofros métodos indirectos de
valoraciéon ambiental (Field, 2003), asi como el reconocimiento de los cambios
agregados en el bienestar social, los cuales se derivan de la satisfaccién de las
preferencias individuales.

El andlisis costo beneficio (ACB) estima el total de beneficios que reflejan el
deseo para pagar por el mejoramiento ambiental —-DTP2-, Convencionalmente
este se obtiene en la curva de demanda de un bien o servicio?4. El beneficio
econdmico de las funciones ambientales de interés urbano es asignado aun
cuando estas son producidas sin ningun trabajo humano. En este caso los
beneficios son considerados costos de oportunidad debido a que implican un
beneficio neto perdido por la limitacién de su aprovisionamiento. Para completar
el ACB es necesario estimar los costos marginales que resultan del cambio de la
politica vigente y con base en la comparacion de costos y beneficios es posible
elegir entre politicas opuestas.

La diferencia entre los beneficios y los costos?® o el contraste de politicas
opuestas permite obtener como resultado beneficios netos (Farrow, 1998) e
incluyen una temporalidad del andlisis?¢ previamente decidida. En este sentido el
valor presente de un beneficio neto recibido en un numero de anos equivale a PV

[Bn] =Bn / (1+r)n.

23 También es conocido como deseo total a pagar.

24 La curva de la demanda mide la cantidad de un bien en particular que las personas estdn
dispuestas a comprar a varios precios. En una situacion tipica una persona comprara menos un
producto (o servicio ambiental) en tanto es mas alto su costo.

25 Las politicas ambientales son evaluadas ex ante en la mayor parte de los casos. Los casos ex post
son minimos debido entre ofras cosas a que la ejecucidon de politicas de conservacion todavia esta
poco difundida. Por lo tanto la aplicacién del ACB para las politicas de conservaciéon del drea libre
de urbanizacién permite comparar los beneficios perdidos debido a los patrones de ocupacién del
suelo y los costos de reducirlos o limitarlos.

26 Si el resultado es estimado en dos periodos de tiempo es necesario comparar el beneficio neto
recibido en ambos en valor presente. Para ello se incorpora el valor del fiempo del dinero con el
interés compuesto X/(1+r)2.
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En el caso del valor presente de una variedad de beneficios netos en un
periodo de tiempo equivale a PV [Bo.....Bn] = > Bi / (1+r)i (IIED, 2003). El proceso
de calcular el valor presente es el descuento y la tasa utilizada es la tasa de
descuento, la cual se llama asi porque traduce el valor al presente. Cuando el
calculo presente de los beneficios netos equivale a mas de cero la decision o las
politicas son apoyadas (Tietenberg, 2000).

No obstante debido a que los resultados del andlisis costo beneficio
requieren estimaciones monetfarias que no son necesariamente exactas, ni
siempre posibles porque son a nivel de correlacidon y no de causalidad, existen
casos donde se plantean solamente escenarios para adaptar las decisiones

politicas.

Metodologia

La metodologia del andlisis costo beneficio incluye:

a. La definicién del problema ambiental considerando las consecuencias
o escenarios derivados de su falta de regularizacion.

b. La identificacion de las politicas alternativas incluyendo estdndares y
métodos de regulacion.

c. Laidentificacion de los cambios potenciales derivados de la aplicaciéon
de politicas alternativas.

d. La identificacion de los aspectos dan lugar a beneficios o costos segun
su incidencia en el caso.

e. La valoracién econdmica de los costos y beneficios, con base en

estimaciones monetarias directas o indirectas (Farrow, 1998).

30



Valoracion econémica de los costos y beneficios

Para valorar los costos y beneficios es necesario identificar e inventariar sus
categorias?, los cuales se anexan en una lista o matriz para sumarse. Después se
asigna valor monetario a un stock o flujos provistos por el ambiente, cuyo valor
total es resultado de tres componentes (Bartelmus, 1997) (EPA, 2000).

a. Elvalor de uso que refleja el uso directo de la fuente ambiental.

b. El valor de opcidon que refleja el valor que las personas le dan al uso futuro

del recurso.
c. Elvalor de no uso que es simplemente el valor de las cosas sin que se estén

utilizando?s,

Estimacién de los costos

En el ACB los costos son estimados por la perdida de beneficios econdmicos o
costos de oportunidad y de la misma forma que en la estimacion de beneficios,
estos dependen del bienestar individual. Los aspectos considerados como costos
perdidos equivalen en la mayor parte de los casos a sustitutos en infraestructura y
equipamiento para la mejora ambiental, los cuales son utilizados principalmente
en procesos industriales, asi como los costos ocasionados por los servicios
individuales especializados en mejorar precisamente la infraestructura y el
incremento en los costos de la produccion, el reemplazo de productos o por dejar

de producirlos.

27 Los efectos pueden incluir aspectos de salud, perdida del aprovechamiento de las actividades
recreativas, dafo a la vegetacién, animales y materiales.

28 Esta combinaciéon de valores producen el deseo total a pagar (TWP = total willingness to pay), que
equivale al valor de uso + valor de opcién + valor de no uso.
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Los costos son un conjunto de efectos de mercado, los cuales pueden
clasificarse en dos niveles, el bdsico donde se ven afectadas directamente las
empresas y los individuos debido a la modificacion de sus condiciones normales
de produccidn, lo cual reduce sus beneficios econdmicos e incrementa sus costos
y el superior que incluye los efectos macroecondmicos de las politicas

ambientales.

Estimacién de los beneficios

Los beneficios pueden clasificarse en efectos primarios y secundarios, en tangibles
e intangibles? (Tietenberg, 2000). El ACB del drea libre de urbanizacion es una
metodologia poco convencional debido a la fragmentacion del suelo con
“posibilidades ambientales”, sin embargo estas tienen beneficios en algunas
categorias, las cuales incluyen salud, recreacion, ecoldgicos y danos materiales —
cuadro 10-..

Cuadro 10. Categorias de beneficios.

Salud e Mortalidad
e Morbilidad
Recreativos e Sabor
e Olor
e Visibilidad
Beneficios e Productos de mercado: comida, combustible, fibra,
ecolégicos madera

¢ No mercados: recreacion y estéticos

e Indirectos: servicios ambientales: regulacion de la
temperatura, recarga de acuiferos, retencion de suelos,
ciclo de nutrientes, polinizacién, biodiversidad,
fertilizacion del suelo, control pesticida

e No uso: existencia

Elaboracion propia basada en Tietenberg, Tom. 2000. Environmental and natural resource

economics. EPA. 2000. Guidelines for preparing economic analyses.

29 Estos deben ser cuantificados lo mds extensamente posible y clasificarse en rangos que permitan
observar o estimar el beneficio. Los beneficios tangibles pueden recibir un valor monetario y los
intangibles no tienen esta propiedad por falta de informacién o dificultad de medicion.
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Conclusién

Las politicas territoriales estdn orientadas a la estructuracion urbana mds rentable.
El esquema resultante ocasiona efectos negativos en la poblacién y el ambiente
de tales proporciones que amenazan la viabilidad de la principal estructura
espacial de la sociedad moderna. En este contexto los andlisis urbanos
ambientales proponen la elaboracion de estrategias de prevencidn vy
conservacion, que dificimente se incorporan al instrumental juridico o
simplemente no alcanzan a ser argumentos suficientes para modificar la
racionalidad econdmica de la organizacién espacial.

Sin embargo la mitigaciéon y la conservacion son parte de un proceso de
largo alcance donde se subraya la necesidad de conservar el patrimonio natural,
incorporar la planeaciéon participativa y modificar las condiciones de vida de la
poblacion, mientras que las causales econdmicas de la estructuraciéon urbana y la
dependencia ambiental del sistema urbano se convierten progresivamente en
variables centrales. La valoracidon ambiental ofrece una perspectiva econdmica
de las ventajas y desventajas del desarrollo urbano ambiental y donde el ACB en
particular permite decidir entre politicas territoriales opuestas, incluyendo aquellas
orientadas a reproducir los patrones de concentracion urbana o las que
incorporan estrategias de prevencion y conservacion.

En el caso de las politicas urbanas la aplicacion de este instrumento
econdmico es poco convencional, sin embargo es Util para evidenciar que las
concentraciones urbanas son sistemas dependientes ambientalmente y que por
lo tanto este tipo de deterioro las vuelve vulnerables o con limitaciones para su

funcionamiento econdmico vy social.
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Sin embargo la valoracidn ambiental también debe considerarse con
reserva debido a que tiene algunas desventajas conceptuales y metodoldgicas.
Entre las que sobresalen la reduccion de la complejidad ambiental, asi como su
papel correctivo y la uniformizacion de las preferencias e ingresos.

Por lo tanto este instrumento econdmico se concentra en algunos aspectos
de la intervencién humana en la complejidad ambiental, principalmente aquellos
de los que se dispone mayor informacidén. Estos incluyen los procesos energéticos
atmosféricos y la oferta de servicios ambientales, los cuales son afectados por el
incremento y concentracion de gases - particulas de polvo, la ocupacion fisica
con concreto - asfalto y por la eliminacion de la cubierta vegetal.

Finalmente el criterio propuesto para aplicar la valoracion ambiental en la
ciudad consiste en estimar la capacidad para cubrir funciones ambientales por
hectdrea sin construir, ajustdndose a la discontinuidad del espacio urbano. En
esta propuesta se estiman los posibles beneficios obtenidos por la conservacion
ambiental y los costos ocasionados por la modificacidn de los patrones de
ocupacion del suelo predominante. Con base en este andlisis de costo beneficio

es posible definir algunas estrategias de mitigaciéon y conservacion para

Cuernavaca.
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3. Concentracion urbanay beneficios econémicos

La concentracion urbana es un esquema de organizacion territorial que refiere
fiscamente a la cantidad de poblaciéon y la ocupacion del suelo por unidad de
area. Estas caracteristicas dan lugar simultAneamente a una estructura espacial
rentable y a un estado de vulnerabilidad urbana caracterizado por la
modificacion de las condiciones normales del ambiente.

La organizacidon econdmica del territorio prevalece en el sistema urbano
por lo que este es responsable en buena parte de la escala e intensidad del
deterioro ambiental global y en consecuencia de las condiciones ambientales
cada vez menos favorables para las actividades humanas! (Banco Mundial,
2002). De hecho los patrones de concentracion urbana y sus efectos
acumulativos ponen en riesgo la viabilidad econémica y social de la ciudad en el
corto y mediano plazo (Brown, 2001) por la via de la restriccion en la oferta y la
demanda de servicios ambientales.

El creciente estado de restriccion y vulnerabilidad ambiental demanda el
replanteamiento de las politicas territoriales con el objeto de ajustar las
caracteristicas de la concentracion urbana que lo generan. Para este propdsito
es necesario identificar los agentes econémicos asociados al mercado de suelo
local y estimar los patrones de concentracion urbana en términos de la cantidad
de poblacién y la ocupacion del suelo por unidad de area de la ciudad debido a
que estos son centrales en la modificacion de la disponibiidad de servicios

ambientales.

1 La contaminacion atmosférica, los problemas de disponibilidad de agua y el incremento de la
morbilidad en las ciudades describen esta condicion (UN-HABITAT, 2005), (UNEP, 2005), (Sarukhan,
José y Anne Whyte, 2005).
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Regiodn

La concentracion urbana es la expresion espacial predominante de la sociedad
moderna. Esta se caracteriza por la cantidad de poblacién y la ocupacién del
suelo por unidad de area —cuadro 11- y cuya escala e intensidad esta asociada a
la modificacion de las condiciones normales del ambiente.

Cuadro 11. Indicadores de concentracion urbana.

Poblaci6on urbana
Tasa de urbanizacién Poblacién urbana/poblacion total.
Ciudades de 100000 Ciudades de 100000 habitantes/estado
Densidad de ocupacién local Poblacion/area urbana
Ocupacién del suelo
Area libre de urbanizacion Area libre de urbanizacion/area urbana

Elaboracion propia basada en Haupt, Arturo. 1980. Guia rapida de poblaciéon. Polése,
Mario. 1998. Economia regional y urbana.

Poblacién urbana

El 47 % de la poblaciéon mundial habita en las ciudades (UN-HABITAT, 2005). Los
continentes con mayor poblacién urbana son Europa, América y Oceania, -
grafica 1-, mientras que Asia, Africa y Latinoamérica tienen las mayores tasas de
urbanizacion -grafica 2-.

Gréfica 1. Porcentaje de poblaciéon urbana por continente en el 2000.
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Elaboracion propia basada en United Nations Centre of Human Settiements. 2001. Cities in
a globalizing world. Global report on human settlements 2001.

Gréafica 2. Tendencias de urbanizacién por continente de 1950 al 2000.
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Elaboracion propia basada en UNEP. 2001. World Urbanization Prospects: The 1999
Revision. UNPD. 2002. World Urbanization Prospects: The 2001 Revision.

México en particular cuenta una proporcion de poblaciéon urbana por
arriba del promedio mundial, mientras que su tasa de crecimiento es de 1.6 %
anual -grafica 3-. En el 2005 se registraron 63,234,553 habitantes urbanos y 364
ciudades en el sistema urbano (CONAPO, 2005) —cuadro 12-.

Grafica 3. Poblaciéon urbana y tasa de urbanizaciéon de México y mundialmente.
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Elaboracion propia basada en HABITAT. 2001. Cities in a globalizing world. Global report on
human settlements 2001. UNPD. 2002. World Urbanization Prospects: The 2001 Revision.

Cuadro 12. Concentracion de poblacién por categoria de ciudad en México.
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Republica mexicana Ciudades |[Poblacidén|Tasa de crecimiento
Poblacion total 97 483 412 1.9
Total urbano 364 63 234 553 2.3
Total no urbano 34 248 859 1.1

Sistema urbano nacional Categorias

Megaldpolis 8 23526 127 2.0
Metrépolis 10 13126 115 2.7
Aglomeraciones urbanas conurbadas 17 7 696 035 2.1
Aglomeraciones urbanas no conurbadas 34 9238 024 2.9
Ciudades pequefias mayores de 50 mil hab. 47 3337834 2.1
Ciudades pequefias menores de 50 mil hab. 248 6 310 418 1.9

Elaboraciéon propia basada en CONAPO. 2001. Sistema Urbano Nacional: Poblacion y

tasas de crecimiento, 1990-2001.

La organizacion economica del territorio prevalece en el sistema urbano

nacional, lo cual lleva a concentraciones urbanas con caracteristicas y patrones

de distribucién regional asociados a los indices de deterioro y restriccion

ambiental2.

La mayor aglomeracion y la mas importante en este sentido se

localiza en el centro del pais® donde habita 24.13 % de la poblacién total en 5 %

del territorio -plano 1- (CONAPO, 200)

Gréfica 4. Concentracion de poblaciéon por categoria ciudad.
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Elaboraciéon propia basada en CONAPO. 2001. Sistema Urbano Nacional: Poblacion y

tasas de crecimiento, 1990-2001.

2En México el sistema urbano es causa de deforestacién y contaminacion (SEMARNAT, 2000)
3Laregion de conurbacion del centro del pais (RCCP) o la megalépolis central de México.
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Plano 1. Concentracioén en la region de conurbacion del centro del pais -RCCP-.

Elaboracion propia basada en INEGI, 2002. Sistema Nacional de asentamientos humanos
por estado.

La aglomeracién central integra al menos a siete estados, Distrito Federal,
México, Morelos, Tlaxcala, Querétaro, Puebla e Hidalgo, donde se desarrolla la
mayor actividad econdmica del pais, pero al mismo tiempo se registran los mas
altos indices de poblacién y ocupacién del suelo por unidad de area —cuadro 13,
plano 2-.

Cuadro 13. Region de conurbaciéon del centro del pais.

Zona Estados Area urbana Densidad de
metropolitana (Km?2) poblacion
(Hab/km?2)
Ciudad de México DF 478.9 37465
Puebla — Tlaxcala Puebla 1573.2 1411
Tlaxcala
Toluca México 1230.5 936
Querétaro Querétaro 2189.3 360
Cuernavaca Morelos 697.7 1011
Pachuca Hidalgo 632.2 455
Cuautla Morelos 665.5 357
Tlaxcala Tlaxcala 247.6 784

Elaboracion propia basada en CONAPO. 2001. Sistema Urbano Nacional: Poblacion y
tasas de crecimiento, 1990-2001. INEGI. 2002. XIl Censo general de poblacién y vivienda.
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Plano 2. Regiéon de conurbacion del centro del pais.

Elaboracion propia basada en INEGI, 2002. Sistema Nacional de asentamientos humanos

por estado.

En este sentido la actividad econdmica regional genera 40 % del PIB

nacional y se compone principalmente de servicios financieros, profesionales,

administracion publica, comunicaciones y manufactura, los cuales contribuyen a

la configuracidon de los usos del suelo de la aglomeracidon urbana —cuadro 14-

(OCDE, 1997). Segun los reportes econdmicos la manufactura es la actividad

econdmica predominante —cuadro 15-, mientras que la rama de servicios ocupa

a cerca de dos tercios de la poblacién econémicamente activa —cuadro 16-.

Cuadro 14. Principales actividades econémicas por estado.

Estados Actividades econdmicas por estado
DF Servicios avanzados
Hidalgo Mineria, petréleo y gas
México Transporte, manufactura, agua y electricidad.
Morelos Servicios, educacion y salud e intelectuales
Puebla Actividades agricolas
Querétaro Construccién, mineria y manufactura
Tlaxcala Manufactura, agricultura y construccién

Fuente: H. Negrete, Maria Eugenia. 1999. Desconcentracion poblacional en la region

centro de México. Estudios demograficos y urbanos.
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Cuadro 15. Participacion econémica por actividad. 1970- 2000.

| DF | México | Puebla | Hidalgo | Tlaxcala | Querétaro | Morelos

Actividades primarias

1970 - 1980 5.5 7.2 5.6 10.5 8.9 10.4 9.3
1980 - 1988 | -10.0 -3.1 -1.0 .3 5.4 5.7 3.0
1988 - 1993 | 10.3 -.8 2.1 1.9 5.1 3.1 6.7
Actividades secundarias
1970 - 1980 5.4 7.7 7.8 10.5 8.9 10.4 9.3
1980 - 1988 -2.2 -0.1 -1.5 .3 5.4 5.7 3.0
1988 - 1993 5.8 3.3 6.1 1.9 5.1 3.1 6.7
Actividades terciarias
1970 - 1980 6.0 12.9 7.2 6.7 7.8 8.9 7.4
1980 - 1988 -1.5 1.5 1.8 6.6 4.4 5.1 3.4
1988 - 1993 3.2 2.6 2.7 1.0 1.3 8.3 7.0

Fuente: Chavez, Ana Maria y Julio Guadarrama. 2000. La transformacién econdmicay
migratoria de la regidén centro de México en el contexto de la crisis en Eure.

Cuadro 16. Actividades econémicas en la regidon centro del pais.

Estados PEA Primaria | Secundaria | Terciaria | Estructura econdémica

DF 49757780 4.95 32.04 63.01 Industrial y terciaria
Hidalgo 59752 4.13 26.40 69.47 Terciaria

Estado de México | 208213 7.58 35.30 57.12 Industrial y terciaria
Morelos 144330 6.53 33.07 60.40 Industrial y terciaria
Puebla 366187 5.58 35.2 57.91 Industrial y terciaria
Querétaro 131012 4.27 36.09 59.64 Industrial y terciaria
Tlaxcala 25193 8.09 33.27 58.64 Industrial y terciaria

Fuente: Sobrino, Jaime. 1992. Tendencias de la urbanizacion mexicana hacia finales del
siglo en Estudios demograficos y urbanos.

La distribucién regional de las concentraciones urbanas también registra 61
ciudades de 100,000 habitantes o mas dispersas en el territorio nacional y con
algun grado de conurbacion, asi como 295 ciudades menores de 100,000
habitantes -grafica 4-. El saldo de la configuracion territorial tiene al Distrito
Federal y Estado de México con 10 millones de habitantes urbanos, a Jalisco,
Nuevo Ledn, Puebla y Veracruz con mas de 2 millones y a tres cuartas partes de
las entidades con 750,000 al menos —grafica 5-. Por estado Veracruz registra seis
ciudades de 100,000 habitantes o mas, Coahuila, Sonora, Tamaulipas,
Guanajuato, Sinaloa, Michoacan, Guerrero, Chiapas, Baja California Norte entre
tresy cinco y el resto de las entidades hasta dos —grafica 6-. Las caracteristicas
de la concentracion urbana pueden ser indicativas del nivel de restriccion

ambiental y vulnerabilidad urbana que enfrentan.
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Gréfica 5. Poblaciéon urbana por entidad.
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Elaboraciéon propia basada en CONAPO. 2001. Sistema Urbano Nacional: Poblacion y
tasas de crecimiento, 1990-2001. México.

Grafica 6. Ciudades con mas de 100,000 habitantes por estado.
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Elaboracion propia basada en CONAPO. 2001. Sistema Urbano Nacional: Poblacion y
tasas de crecimiento, 1990-2001.

Ocupacién del suelo
Las actividades econdmicas generan patrones intensivos de concentracion
urbana donde la cantidad de poblacién y la ocupacion del suelo por unidad de

area afectan la disponibilidad ambiental necesaria para la viabilidad econdmica

y social de la ciudad.
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En condiciones normales la capacidad de carga de cualquier sitio se
refiere a la cantidad de recursos suficiente para sostener a un nimero maximo de
organismos (Portilla, 1990). Por sus caracteristicas las concentraciones urbanas
desarticulan la complejidad de procesos naturales involucrados en el
funcionamiento del habitat, lo cual da lugar a un estado creciente de restriccion
ambiental donde pueden registrarse al menos dos aspectos?, el incremento de la
demanda de servicios ambientales y la reduccién de su oferta.

La restriccion ambiental es desfavorable econémica y socialmente cuando
la ciudad registra una densidad de ocupacion del suelo alta®. Con 1000 hab/km?2s
0 mas se identifican Tuxtla Gutiérrez, Distrito Federal, Ledn, Guadalajara, Toluca,
Cuernavaca, Monterrey, Oaxaca y Puebla —grafica 7-, la mayor parte de las
cuales se localiza en la regidn central de México.

Grafica 7. Densidad de poblacién por area urbana por entidad.
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Elaboracion propia basada en H. Camara de Diputados. 1997. Las Metropolis Mexicanas.

4 La restriccion ambiental implicar una multidimensionalidad dificil de aprehender. El andlisis de la
oferta y la demanda de servicios ambientales no resume esta condicién, pero cuenta con la mayor
disponibilidad y consistencia de informacion al respecto.

5 La densidad de ocupaciéon del suelo permite comparar la cantidad de poblacién con el area
urbana, lo cual estima el grado de concentracién de una ciudad

6 En estas ciudades el indicador se registr6 dos veces mas grande en que en cualquier otra dentro
del sistema urbano nacional.
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La densidad de ocupacion del suelo y su distribucion en el territorio escalan

regionalmente las restricciones ambientales, asi como sus efectos econdmicos y

sociales.

Esta condicion puede preverse en distintos estados del centro del pals,

el bajio y la frontera norte -cuadro 17, grafica 8-, donde se vuelve necesaria la

mitigacién de los procesos locales de concentracion urbana que pueden afectar

su viabilidad de corto y mediano plazo.

Cuadro 17. Concentracion urbana por estado.

Poblacién urbana
por superficie

Ciudades de 100000

habitantes por

Ocupacién espacial

Ocupacién espacial

estatal entidad estatal por ciudad
e Aguascalientes e Guanajuato e Aguascalientes e Cuernavaca
e Colima e Sinaloa e Baja California Norte | Distrito Federal
e Distrito Federal e Sonora e Distrito Federal e Guadalajara
e Guanajuato e Tamaulipas e Morelos o Leon
o México e Veracruz e Querétaro e Monterrey
e Morelos e Quintana Roo e Oaxaca
e Tlaxcala e Sonora e Puebla

e Tamaulipas e Toluca

Tuxtla Gutiérrez

Elaboracion propia basada en INEGI. Xl Censo general de poblacién y vivienda 2000. H.
Camara de Diputados. 1997. Las Metropolis Mexicanas. CONAPO. 2001. Sistema Urbano
Nacional: Poblacion y tasas de crecimiento, 1990-2001.

Grafica 8. Comparacion de los indicadores de concentracion de poblaciéon por estado.
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Elaboracion propia basada en INEGI. Xll Censo general de poblacién y vivienda 2000. H.
Camara de Diputados. LVI legislatura. 1997. Las Metropolis Mexicanas. CONAPO. 2001.

Sistema Urbano Nacional: Poblacion y tasas de crecimiento, 1990-2001.
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Cuernavaca

La organizacion territorial es mas rentable con patrones intensivos de ocupacion
del suelo, sin embargo en estas condiciones el habitat ve interrumpido su
funcionamiento normal con una dinamica tal que se modifica la disponibilidad
ambiental original. Los efectos adversos en la capacidad de carga pueden
registrarse en términos de la restriccion de servicios ambientales, los cuales son
centrales para la viabilidad econémica y social de la ciudad. Por lo tanto las
politicas territoriales tienen un mayor compromiso con la provision de estrategias
de prevencion y conservacion.

En este sentido resulta util metodolégicamente comparar los beneficios
econdmicos de la organizacion territorial predominante con aquellos derivados
de la prevencion y la conservacion. Este procedimiento es poco convencional
en el contexto urbano, sin embargo permite replantear estrategias territoriales
menos dafinas ambientalmente y que demuestran alguna relevancia
econdmica’. Con este propdsito el analisis practicado al caso de Cuernavaca
incluye los siguientes aspectoss:

a. La identificacion de los agentes econémicos asociados al mercado del
suelo local.

b. El andlisis de los patrones de ocupacion del suelo.

c. La estimacion del area efectiva por uso del suelo y el area libre de

urbanizacion®.

7 Por diversas razones la prevencion y la conservacion ambiental no pueden ser resultado de un
juicio econdmico, sin embargo esta metodologia permite poner en perspectivas similares dos
patrones territoriales opuestos.

8 El alcance de este capitulo es solamente hasta la identificaciéon de los agentes asociados a la
ocupacion del suelo y sus beneficios econdmicos.

9 Con base en los sistemas de informacion geografica.
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d. La estimacion de los beneficios econdmicos de los agentes asociados al
mercado del suelo local.

e. El analisis de los efectos directos de la ocupacion fisica de espacio y la
desertificacion, asi como los efectos indirectos o extraterritoriales,
incluyendo la contaminacioén, la demanda de servicios ambientales y la
desarticulacion del medio rurallo.

f. La estimacidbn de los beneficios econdmicos de las estrategias de

prevencién y conservacion.

Agentes econdmicos asociados al mercado del suelo local

Cuernavaca se localiza en la region norte de Morelos -plano 3-. La ciudad
genera una cuarta parte del PIB estatal'* y emplea al 35 % de la poblacion
economicamente activa total. Las actividades economicas terciarias generan el
60 % del PIB municipal, cuya proporcion es dos veces mayor que la de la
manufactura local -grafica 9- y ocupa al 84 % de la poblaciéon econémicamente
activa —grafica 10-. En consecuencia la concentraciéon urbana local registra altos
indices de poblacién y ocupaciéon del suelo por unidad de area, los cuales se
estiman en 20304.23 ha y 1011 hab/ km2 respectivamente. Estos indicadores se

ubican solamente por debajo de los del Distrito Federal y Pueblal2,

10 Los efectos directos e indirectos de la ocupacién del suelo implican una extraterritorialidad cuyos
limites son variables. Considerando esta dificultad metodolégica se utiliza solamente el territorio del
municipio de Cuernavaca para analizar los efectos de su proceso de ocupacioén del suelo.

11El PIB de Morelos reportado para el 2004 es de $ 21, 577, 152,000. 00, el cual representa el 1.5 % del
total nacional y el 3.75 % de la regidon central del pais. En el estado la industria manufacturera
genera tres cuartas partes de la produccion total. Esta proporciéon es dos veces mayor que aquella
obtenida por las actividades econdmicas terciarias. Sin embargo los servicios ocupan casi el 80 % de
la poblaciobn econdmicamente activa, incluso en Cuernavaca donde se registra tres veces mas
poblacién ocupada en este sector que en la industria manufacturera.

12 En México las mayores densidades de ocupacion del suelo se localizan en Tuxtla Gutiérrez, Distrito
Federal, Ledn, Guadalajara, Toluca, Cuernavaca, Monterrey, Oaxaca y Puebla.
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Plano 3. Localizacién de Cuernavaca.
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Elaboracién propia basada en INEGI, 2002. Sistema Nacional de asentamientos humanos.

Grafica 9. PIB total por sector en Cuernavaca.
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Elaboracion propia basada en INEGI, 2005. Censo econdmico.
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Gréfica 10. Poblacion econdmicamente activa por rama de actividad en Cuernavaca.
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Elaboracién propia basada en Censos de poblacién V, VI, VI, VI, IX, X, XI, XIl. México.

En la ocupacion del suelo local intervienen tres factores: la atraccion de la
ciudad para descansar, las condiciones de las vias de comunicacion que la
hacen accesible!® y |la proximidad con el Distrito Federal. Las vacacionales
oficiales y los fines de semana son los periodos del afio en los que se registra un
mercado de visitantes constante con o sin habitacion fija. En torno a estas
caracteristicas es que se articulan las actividades econémicas locales
secundarias y terciarias, las cuales participan al PIB municipal con diferentes
subsectores, ramas y subramas -cuadro 18-. Estos componentes de la economia
son los agentes concretos involucrados en la estructuracion urbana,
caracterizada por patrones intensivos de ocupacidén del suelo, asi como la

modificacion de las condiciones normales del ambiente.

13 Cuernavaca ha atraido poblacion para habitacién y esparcimiento debido a sus condiciones
ambientales, al respecto algunos documentos citan la importancia de las condiciones ambientales
de la ciudad (Humbold, 1978), (Duvernard, 1991), (Garcia, 1988), (Hernandez, 1973), (Maldonado,
1990), (Mazari, 1969), (Orellana, 1995). Incluso en la época precolombina Cuauhnahuac se
reconocia como sitio de cualidades ambientales, por las cuales Hernan Cortés lo eligid para
actividades de descanso y administracion estableciendo uno de los gobiernos centrales durante el
Marquesado del valle. En la época actual las caracteristicas turisticas y de descanso se sostienen
mas debido a la proximidad con la capital del pais que por las condiciones ambientales, las cuales
se encuentran en franco deterioro. Consulta Mitofsky reafiirmé esta condicion en abril del 2005
cuando publicé una encuesta nacional sobre las ciudades en México -oportunidades para trabajo,
descanso, estudio y diversion-. Cuernavaca en particular es considerada la Unica ciudad en la
region central para descansar.
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Cuadro 18. Subsectores y ramas predominantes por actividad econdmical4.

- . Miles de PIB15
Actividades secundarias pesos (%)
a. Electr|C|_dad, ~agua y suministro de gas por ductos al 1,551,296 13
consumidor final
b. Construccion 1,022,364 6
o Edificacién residencial 547,204
e Edificacion no residencial inmuebles comerciales, institucionales y| 210,301
de servicios
e Obras de ingenieria civil u obra pesada 253,978
e Vias de comunicacion 227,181
c. Industrias manufactureras 4,575,939 28
e Industria de las bebidas y del tabaco 1,036,863
e Industria del papel 604,835
e Industria del plastico y del hule 1,684,856
Total del sector 7,151,411 43
Actividades terciarias
d. Comercio al por mayor 709,182 4
e Comercio de alimentos bebidas y tabaco 370,416
e. Comercio al por menor 3,156,149 19
e Comercio de alimentos bebidas y tabaco. 416,506
e Comercio de vehiculos, refacciones y lubricantes 1,055,780
e Comercio tiendas de autoservicio y departamentales 665,979
f. Transportes, correos y almacenamiento 409,027 2
e Transporte terrestre de pasajeros, excepto por ferrocarril 187,025
e Transporte turistico 37,614
e Servicios relacionados con el transporte 12,909
g. _Serwc!os inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e 190,151 2
intangibles
h. Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros| 134,482 1
servicios recreativos
i Sgrvmos de gIOJamlento temporal y de preparacion de 1,158,266 7
alimentos y bebidas
Total del sector 9,339,796 57

Elaboracién propia basada en INEGI 2004, Censos econdmicos.

El turismo temporal sin habitacion fija involucra al menos los siguientes

subsectores:

e Los transportes terrestres, turisticos y servicios asociados a estos.

Los servicios de alojamiento temporal.

La preparacion de alimentos y bebidas.

14 Esta clasificacion proviene de los censos econdémicos.
15 El porcentaje estimado es respecto al producto total municipal.

Los servicios de esparcimiento, culturales, deportivos y recreativos.

Los servicios inmobiliarios, de alquiler de bienes muebles e intangibles.
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e El comercio al por mayor y al por menors,

Estos aportan 35 % del PIB municipal. Por otra parte en el sector secundario
destacan la manufactura local y la edificacion, los cuales complementan las
actividades asociadas al turismo con dos subsectores, incluyendo alimentos,
bebidas y tabaco que ocupa el segundo lugar de importancia econémica en el
sector industriall’, asi como la edificacion residencial-no residencial y los servicios
asociados a estas'® que se refieren al turismo temporal en busca de una

habitacion fija en la ciudad.

Patrones de ocupacidn del suelo

La estructura urbana reciente inicia su configuracidon después de la segunda
mitad del siglo XX -plano 4-. En la etapa mas dinamica intervienen diferentes
factores, los cuales incluyen el mejoramiento de los servicios?® y las
comunicaciones, asi como el fortalecimiento de la industria manufacturera?!.
Ademas la poblaciéon alcanzé altas tasas de natalidad (CONAPO, 1997), mejores
condiciones de salud (Alba, 1977) y saldos netos migratorios positivos que desde

entonces promedian casi un tercio de la poblacién total?2.

16 Esta actividad produce 23 % del PIB municipal. En esta sobresalen los subsectores de alimentos,
bebidas, tabaco y tiendas de autoservicio-departamentales, las cuales generan mas de 60 % del
sector, asi como los vehiculos, refacciones y lubricantes.

17 Entre 20 subsectores y cuya produccion se ubica solamente por debajo del plastico y hule.

18| a electricidad, agua y suministro de gas son parte del proceso de distribucién de servicios basicos
asociado a la edificacion. Este sector se encuentra en un proceso creciente apoyado por las
politicas territoriales locales.

19 En la primera mitad del siglo XX la revolucién Mexicana afecto a Morelos, donde se registrd
decrecimiento de poblacién ocasionada por la alta tasa mortalidad, ademas de la baja esperanza
de vida y la limitada distribucion de infraestructura sanitaria (CONAPO, 1997).

20 Condiciones descritas en (Negrete, 1995), (Garza, 1999), (Chavez, 2000), (Ruiz, 1999).

21 |mpulsado por la ciudad industrial del valle de Cuernavaca y la zona industrial de la confeccion.
22| origen y el estatus laboral de la poblacién migrante se transformé en la segunda mitad del siglo
XX. La poblacién de Guerrero y México formada por jornaleros y obreros sin calificacion fue
sustituida por aquella proveniente del Distrito Federal con un nivel mejor de calificacion.
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Plano 4. Area urbana en Cuernavaca en 1903 -1953.

Elaboracion propia basada en INEGI. 2000. Ciudades capitales. Una visién histérico
urbana.

Gréfica 11. Crecimiento de poblacién y area urbana en Cuernavaca.
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Elaboraciéon propia basada en CONAPO. 2001. Sistema Urbano Nacional: Poblacion y
tasas de crecimiento, 1990-2001.

En medio siglo la ciudad crecié 8040.53 ha —gréafica 11- y se convirti6 en
una de las mas dinamicas regional y nacionalmente (Ruiz, 1995). Esta registra los
indicadores de poblacién y ocupacion del suelo mas altos del pais, asi como

importantes indices de disturbios ambientales -plano 5-.
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Plano 5. Area urbana en Cuernavaca en 1953 - 1993.

Elaboracién propia basada en INEGI. 2000. Ciudades capitales. Una vision histérico
urbana.

Area efectiva por uso del suelo y area libre de urbanizacién

En el 2005 el area urbana de Cuernavaca alcanzé 30 % del territorio municipal
(INEGI, 2005)23. La estructuracidon urbana demuestra un proceso continuo de
transformacion a servicios en la segunda mitad del siglo, el cual puede
subdividirse en cuatro etapas:

e Hasta 1970. Los usos residenciales de baja densidad representaban poco
mas del 90 % del crecimiento urbano y estaban ocupados por personas de
ingresos altos principalmente.

e 1970 a 1990. La preferencia de usos del suelo habitacionales se
homogeneizé en densidades media y baja. Ademas los usos comerciales

alcanzaron casi un tercio de la urbanizacion.

23 para este andlisis se utiliza un sistema de informacién geografico fotointerpretado en ArcMap 9.0,
asi como documentos cartograficos actualizados de INEGI incluyendo el IRIS 3 y el SCINCE 2004, los
cuales provienen de los SIGS mas recientes.
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e 1990 al 2000. Los usos comerciales adquieren mayor relevancia hasta
alcanzar 70 % del crecimiento urbano. Estos estan subsidiados por el
estado de diferentes formas.

e 2000 al 2005. La informacidén geografica y econdmica demuestra que la
ocupacion del suelo en los primeros cinco afos del siglo es ocasionada por
desarrolladores inmobiliarios con énfasis en usos comerciales y en usos
habitacionales de densidad baja-media.

La ocupacion del suelo local registra las siguientes particularidades: las
areas agroforestales ceden la mayor parte de suelo para uso urbano —grafica 12-,
los usos habitacionales residenciales han mantenido constante su participacion
en la urbanizacion desde 1960, el cual promedia alrededor de 500 ha/década.
Por otro lado los usos comerciales generan la mayor ocupacion del suelo desde
1990 —grafica 13- y con los usos habitacionales de densidad media cuentan con
el mayor impulso de las politicas territoriales, las cuales prevén una serie de
subsidios, asi como la reestructuracion de vias de comunicacion e infraestructura
urbana.

Gréfica 12. Porcentaje de ocupacion del suelo municipal segun uso.
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Elaboracion propia basada en Gobierno del estado de Morelos. 2001. Programa de
desarrollo urbano de centro de poblacion.
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Grafica 13. Tendencias de ocupacion del suelo segln uso.
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Elaboracion propia basada en Gobierno del estado de Morelos. 2001, Programa de
desarrollo urbano de centro de poblacion. INEGI. 2000. Ciudades capitales. Una vision
histérico urbana. INEGI, 2005. IRIS 3. INEGI, 2005. SCINCE.

En el caso de tiendas departamentales y autoservicio las politicas
territoriales ofertan exenciones de impuestos, reducen la cantidad de tramites y
permiten la ocupacion comercial de cualquier zona, incluso en la ciudad
central?®. Los patrones de ocupacion del suelo predominantes estan justificados
por sus ventajas econdmicas y no prevén la escala e intensidad de sus disturbios,
los cuales amenazan la viabilidad urbana de mediano y largo plazo.

El disturbio ambiental local esta asociado a la proporciéon de area urbanay
area libre de urbanizacion disponible. En la mayor parte de las ciudades
subdesarrolladas el area central tiene la modificacidon del entorno mas intensa.
Cuernavaca registra esta caracteristica —cuadro 19, plano 6-, asi como la
modificacion de las areas forestales y agricolas de su periferia -grafica 14- en

donde también se promueve la ocupacién del suelo desde el estado.

24 Estos criterios de localizacién requieren una atencion especial debido a que se reconoce en el
zonning de paises desarrollados -principalmente Norteamericanos- que el establecimiento 6ptimo
de centros comerciales es en area periféricas para no interferir con el funcionamiento urbano
interior y para generar una circulacion vehicular independiente. Esta prevencion es insuficiente en
las politicas territoriales locales, las cuales proponen la ubicacidn mas céntrica para este tipo de
usos del suelo, incluso modificando sus propias proyecciones de ocupacion del suelo.
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Cuadro 19. Delegaciones administrativas de Cuernavaca.

Delegaciones [Superficie (ha)[Area urbana (%)]| Area libre de urbanizacién (%)

Delegaciones periféricas

Emiliano Zapata 7641.27 15.39 84.60
Mariano Matamoros 6287.58 0.98 99.01
Plutarco Elias Calles 1535.87 10.38 89.61

Lazaro Cardenas 1538.95 34.76 65.23

Antonio Barona 915.91 25.81 74.18

Ciudad central
Benito Juarez 1480.73 66.24 33.75
Miguel Hidalgo 449,94 58.33 41.66
Vicente Guerrero 453.93 6.64 93.35

Fuente: Gobierno del estado de Morelos. 2001. Programa de desarrollo urbano de centro
de poblacion.

Plano 6. Delegaciones en Cuernavaca.

Elaboracion propia basada en Gobierno del estado de Morelos. 2001. Programa de
desarrollo urbano de centro de poblacion.

En este sentido las delegaciones Emiliano Zapata, Mariano Matamoros y
Vicente Guerrero conservan la mayor proporcion de area agroforestal y de area
libre de urbanizacion -grafica 15, 16- en parte porque la orografia lo permite. En
la ciudad central por el contrario solamente existen areas sin urbanizar con algun
grado de disturbio, el cual incluye areas desérticas urbanas u ocupadas con

vegetacion exotica.

55




En este sentido las politicas territoriales recientes prevén la construcciéon de
los puentes necesarios para comunicar las zonas orograficamente inaccesibles
del oriente de la ciudad y con ello incrementar la reserva de crecimiento urbano.

Grafica 14. Area agroforestal por delegacion.
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Foto interpretacion y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997.

Grafica 15. Area libre de urbanizacién por delegacion.
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Foto interpretacion y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997.
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Gréafica 16. Area urbanizada por delegacion en Cuernavaca.
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Foto interpretaciéon y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997.

Las politicas territoriales justifican la ocupacién del suelo predominante en
sus ventajas econOmicas de corto plazo, sin embargo este criterio favorece la
modificaciébn de las condiciones normales del habitat y poco prevé las
desventajas de mediano y largo plazo generadas por su consecuente estado de
restriccion ambiental. En este contexto la instrumentaciéon de estrategias
territoriales de prevencidn y conservacion es pertinente y no solamente si
demuestran alguna ventaja econémica

Por lo tanto la proporcién de area urbana y area libre de urbanizacion
cumple una funcién de regulacion o mitigacion asociada a la “salud ambiental”
urbana (Yassi, 2002). Esta prevision aun no es parte integral de las politicas
territoriales, pero tiene que serlo en escenarios de densidad de ocupacion del
suelo como el de Cuernavaca donde la ciudad central dispone de pocos
espacios forestados y la dinamica de urbanizacién da cuenta de los Ultimos

relictos agroforestales disponibles en su periferia -plano 7-.
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Plano 7. Area libre de urbanizacién por en el municipio de Cuernavaca.

Foto interpretacion y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997. INEGI, 2005. IRIS 3.
INEGI, 2005. SCINCE.

Beneficios econdmicos de los usos del suelo predominantes

La ocupacion del suelo en Cuernavaca articula a diferentes agentes econémicos
del sector terciario, los cuales ofrecen servicios al mercado de Vvisitantes
principalmente. En este grupo se identifican usos residenciales y comerciales, los
cuales contribuyen con el mayor porcentaje a la produccion local, incluso por
arriba de la manufactura?.

En el 2005 la participacion de los usos predominantes alcanzé 60 % del PIB
municipal. Esta cantidad equivale a $ 5,757,257,000.00 —cuadro 20-, lo cual puede
interpretarse como los beneficios econdmicos derivados de los usos del suelo

predominantes.

25 La dinamica del sector secundario se detuvo en los primeros afios de este siglo cuando la
produccion textil, que habia sido el mas importante para las aportaciones econémicas municipales,
se declaro en quiebra por un conflicto con los trabajadores.
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Cuadro 20. Beneficios econdmicos en usos del suelo comerciales y habitacionales.

Usos del suelo (miles de pesos/afo)

a. Edificacién 1980 199026 200027
Residencial 28,374 338,672 547,204
No ' 'reS|denC|aI mmuebles comerciales, 9,458 116,904 210,301
institucionales y de servicios
b. Servicios asociados a la edificacion
EIectnmdqd, agua y suministro de gas por ductos 1,904 148.706 1,551,296
al consumidor final
Obras de ingenieria civil y vias de comunicacion 481,159
c. Industrias manufactureras
Industria de las bebidas y del tabaco 27,146 725,521 1,036,863
Industria del papel 4,230 520,475 604,835
Industria del plastico y del hule 43,486 849,365 1,684,856
ICrLiurztrla textiles, prendas de vestir e industria del 26,659 1,062,410 93,688
d. Comercio al por mayor y al por menor
Comercio de alimentos bebidas y tabaco 129,518 220,293 370,416
Comercio de alimentos bebidas y tabaco. 231,402 416,506
Comercio de vehiculos, refacciones y lubricantes 567,038 1,055,780
Comercio tiendas de autoservicio y 621,210 665,979
departamentales
e. Actividades asociadas al turismo
Transporte terrestre de pasajeros, excepto por 46,794 51,588 187,025
ferrocarril
Transporte turistico 37,614
Servicios relacionados con el transporte 12,909
Servicios |'nmob|_llarlos y de alquiler de bienes 38.406 202,090 190,151
muebles e intangibles
Servicios de esparcimiento culturales y deportivos,
y otros servicios recreativos 35,655 147,001 134,482
SerV|C|os_ ) de _aIOJamlento _temporal y de 20,666 629,632 1,158,266
preparacion de alimentos y bebidas

Beneficios econdémicos totales 412,296 6,432,307 10,439,330

Elaboracién propia basada en INEGI. 1999. Censos econdmicos. INEGI. 1999. Censos
econdmicos. INEGI. 2005. Imagenes econdmicas del estado de Morelos. Banco de
Informacién Econémica, 2003.

En términos absolutos los beneficios econdmicos de los usos predominantes
reflejan un incremento por década —grafica 17-, sin embargo este registra dos
momentos diferentes. El periodo mas rentable se alcanzé entre 1980 y 1990 con
un crecimiento de poco mas del 15 %, mientras que de 1990 al 2000 la tendencia
se redujo a solamente el 1.5 %. Por otro lado la evidencia también demuestra que

los beneficios econdmicos en términos reales son cada vez menores.

26 INEGI. 1999. Censo econémico.
27 INEGI. 2005. Censo econémico.
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Gréfica 17. Incremento de los beneficios econdmicos de los usos del suelo predominantes
en términos absolutos.
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Elaboracion propia basada en INEGI. 1999. Censos econdmicos. INEGI. 1999. Censos
economicos. INEGI. 2005. Imagenes econdmicas del estado de Morelos. Banco de
Informacion Econémica, 2003.

La concentracidn urbana duplicé su poblacion y triplicd su area entre 1970
y 2000. Las politicas territoriales promueven la ocupacion del suelo habitacional y
comercial debido a sus beneficios econémicos, sin embargo estos se redujeron
alrededor del 17 % en el mismo periodo -grafica 18-. Por lo tanto los usos
predominantes son cada vez menos rentables, lo cual lleva implicita una
variacion en el mercado de visitantes, asi como el incremento de las
externalidades negativas o las deseconomias de aglomeraciéon asociadas a los
patrones de concentracion urbana y cuyos efectos negativos consisten en la
modificaciobn de la disponibiidad ambiental, la generaciébn de congestidn
vehicular, contaminacion, dificultad de acceso?® y problemas de seguridad?®

publica.

28 En los periodos vacacionales el tiempo promedio para llegar a la ciudad en vehiculo publico o
privado equivale a dos horas.
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Gréfica 18. Incremento del area urbana y de los beneficios econémicos de los usos del
suelo predominantes en términos relativos.
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Elaboraciéon propia basada en Banco de Informacidon Econdmica, 2003. Gobierno del
estado de Morelos. 2001. Programa de desarrollo urbano de centro de poblacion.
Periddico oficial. INEGI. 2000. Ciudades capitales. Una vision histérico urbana.

La concentracidn urbana genera condiciones que afectan su
funcionamiento. En la racionalidad econémica predominante estas
caracteristicas son identificadas como externalidades negativas o deseconomias
de aglomeracion, las cuales se ven reflejadas principalmente en la reduccién de
los beneficios econémicos.

No obstante la extralimitacion de la disponibilidad ambiental lleva implicitos
diversos efectos negativos, los cuales ponen en riesgo la viabilidad econémica y
social de la ciudad en el mediano y largo plazo. El analisis de esta condicion
permite describir la vulnerabilidad de las ciudades en términos de algunos
indicadores de disturbio, los cuales son fuente de las externalidades negativas o
de costos, pero al mismo tiempo el balance resultante es Gtil para determinar la

capacidad disponible para mitigarlos.

29En el informe nacional de seguridad publica 2005 la ciudad ocupa el cuarto lugar nacional.
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Conclusién

Las actividades econdmicas condicionan los patrones de concentracion urbana.
Estos generan disturbios ambientales en diferentes escalas y niveles de
complejidad que pueden afectar la viabilidad econdmica y social de la ciudad
en el corto y mediano plazo.

La vocacidon de descanso o turistica de Cuernavaca mantiene un
mercado constante de visitantes en fines de semana y periodos vacacionales.
Las actividades econdmicas asociadas al turismo se materializan en usos que
compiten por la ocupacion territorial e incluyen a desarrolladores inmobiliarios de
usos comerciales y habitacionales de densidad baja-media, asi como politicas
subsidiarias que los impulsan.

En el 2005 las actividades econdmicas asociadas al turismo generaron el 60
% del PIB municipal y ocuparon al 80 % de la PEA local. No obstante esta
produccion demuestra una reduccion del 17 % entre 1970 y 2005 en términos
reales, lo cual permite suponer que la densidad de ocupacion del suelo ha
ocasionado costos de los que no se ha dado cuenta en las politicas territoriales y
qgue estan asociados a la modificacion de las condiciones normales del
ambiente.

En este contexto la valoracion ambiental permite evidenciar las ventajas y
desventajas econdmicas de los patrones de ocupacidn espacial o por el
contrario de las estrategias de conservacion o prevencion. Estas dltimas implican
el analisis de la capacidad de la ciudad en términos de la disponibilidad de areas
libres de urbanizacién, las cuales son Utiles para cubrir servicios ambientales por

hectarea.
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La conservacion de los servicios ambientales, asi como la prevenciéon de su
degradacién es necesaria para las actividades humanas, sin embargo estos son
parte de una complejidad dificil de aprehender. Algunos segmentos de esta se
llevan a cabo en las areas libres de urbanizaciéon y ademas generan beneficios
directos e indirectos, los cuales incluyen la presion de la oferta y la demanda
ambiental de infiltracion de agua, regulacion de la temperatura y captura de
carbono, asi como las oportunidades de recreacidon - estéticos y las tasas de
morbilidad o mortalidad de la poblacion urbana.

Por lo tanto la instrumentacion de estrategias de conservacion tiene
beneficios netos que son poco considerados en las politicas territoriales debido a
que estos se reflelan en costos para los patrones de ocupaciéon de suelo
predominante, sin embargo también son relevantes para su viabilidad de corto y

mediano plazo.
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4. Beneficios netos: Servicios ambientales

En Cuernavaca los usos del suelo mas rentables compiten por la reestructuracion
urbana y por la ocupacion de areas sin urbanizar. Estos no tienen garantizados los
mismos beneficios econdmicos debido al incremento de las deseconomias de
aglomeracion, por lo que las politicas territoriales deben dar cuenta de esta
condicion.

Las politicas aplican preferentemente en funcién de los beneficios
econémicos. No obstante la viabiidad econémica y social de la ciudad
depende cada vez mas del control de las deseconomias de aglomeracioén, por lo
que es necesario instrumentar estrategias de conservacion.

En este marco la conservacidon es central para mitigar los disturbios
ambientales, particularmente aquellos que afectan la capacidad para cubrir
servicios ambientales por hectarea. Las politicas de este tipo no existen
explicitamente en los instrumentos de organizacion espacial, por lo que su
aplicacion debe presuponerse, de la misma forma que la estimacion de sus
ventajas y desventajas econdmicas!. Este analisis ex ante es posible con el
instrumento econdmico de analisis costo beneficio ACB, el cual permite comparar
dos categorias de beneficios o dos politicas opuestas, aquellas que promueven la
conservacion y las que impulsan la concentraciéon urbana -cuadro 21-. El
resultado se expresa en beneficios econdmicos netos, los cuales justifican la

instrumentacion de una u otra politica.

1 El andlisis costo beneficio del area sin urbanizar permite comparar los beneficios netos de las
estrategias territoriales de conservacion (NBb) con la de los usos del suelo predominantes (NBa). La
instrumentacion de politicas de conservacion depende de que los beneficios netos obtenidos de
esta comparacion sean mayores, entonces se consideran una opcion econdmica. En el caso de la
integracion de beneficios netos directos e indirectos implica que (NBad + NBai) — (NBbd + NBbi) > 0.

64



Cuadro 21. Categorias de beneficios segun tipo de politicas.
Beneficios’ (politicas de conservacion)

Servicios ambientales Infiltracion de agua

Captura de carbono

Regulacién de temperatura

Recreacion y estéticos Oportunidades de recreacion o turismo
Mortalidad o morbilidad Reduccidn de riesgo de diferentes enfermedades
Beneficios (politicas que impulsan la concentracion urbana)
e Residencial
Edificacion

No residencial inmuebles comerciales, institucionales y servicios
Servicios asociados a la|Electricidad, agua y suministro de gas por ductos al consumidor
edificacion Obras de ingenieria civil y vias de comunicacion

Industrias manufactureras |Bebidas y del tabaco

Plastico y del hule

Papel

Textiles, prendas de vestir e industria del cuero

Alimentos bebidas y tabaco

Comercio al por mayor y al | Alimentos bebidas y tabaco.

por menor Vehiculos, refacciones y lubricantes

Tiendas de autoservicio y departamentales

Actividades asociadas al | Transporte terrestre de pasajeros, excepto por ferrocarril
turismo Transporte turistico

Servicios relacionados con el transporte

Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e
intangibles.

Servicios de esparcimiento, culturales, deportivos y recreativos.
Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos
y bebidas.

Elaboracion propia.

La conservacidon implica una serie de beneficios en la complejidad
ambiental, los cuales pueden aprehenderse segin el nivel de analisis y
disponibilidad de informacidon e incluso existen algunos avances en su
sistematizacion (De Groot, 2002), (Hueting, 1998). En cualquier caso los beneficios
ambientales en la ciudad dependen de la disponibilidad de areas sin urbanizar,
cuya principal funcion consiste en mitigar disturbios y mantener la disponibilidad.
Estas areas se distribuyen con diferentes proporciones en usos habitacionales,
administrativos, deportivos, recreativos, de descanso, agricolas y vialidades -

grafica 19-.

2 La categoria de beneficios es tan amplia como la complejidad ambiental, sin embargo no todos
sus componentes pueden analizarse. En esta lista se incluyen solamente aquellos elementos de los
que se dispone mayor informacioén y que son relevantes en términos urbanos.
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Gréafica 19. Areas sin urbanizar segan uso del suelo.
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Foto interpretacidon y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997.

Los segmentos de la complejidad ambiental cuyos beneficios pueden
estimarse directa e indirectamente incluyen a aquellos derivados de la presiéon de
la oferta y la demanda de servicios ambientales -infiltracion de agua, regulacion
de la temperatura y captura de carbono-, asi como las oportunidades de
recreacion - estéticos y las tasas de morbilidad o mortalidad de la poblaciéon

urbana.

Infiltraci6on de agua

El agua es necesaria para las actividades humanas, cuyo funcionamiento
depende de la disponibilidad per capita -cuadro 22-. En condiciones normales el
ciclo del recurso permite conservar su volumen original en la tierra (Seckler, 1998),

sin embargo solamente un porcentaje limitado de este sirve para uso humanos.

3 Este volumen se estima entre 1.25 y 2 % del volumen total terrestre (Cortés, 1991), sus fuentes son
subterranea (79 %) de la demanda y superficial (21 %). Mientras que el volumen capturado es de
3,400 km? entre 108,000 km3 precipitados anualmente.
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Cuadro 22. Disponibilidad estandar gue afecta el funcionamiento econémico y social.
Instituto internacional para el manejo de agua

mts3/personal/afio Efectos de la disponibilidad
1700 Déficit local y raro
Menos de 1000 Amenaza salud, desarrollo econémico y bienestar.
Menos de 500 Esta disponibilidad afecta la vida

Comision de las naciones unidas para el desarrollo sustentable
Uso por arriba del 40 % de lasEl pais esta considerado con escasez de agua.
fuentes anuales de agua’
Fuente: Seckler, David et. al. 1998. World water demand and supply 1990 to 2025: scenarios
and issues. Sri Lanka: International Water Management Institute.

La disponibiidad de agua esta condicionada por la presidon en la oferta
potencial® (CNA, 2002), la cual resulta de la modificacion de los sistemas hidricos
debido a factores fisicos, bioldgicos, biogeoquimicos y humanos (ESSP, 2005).
Entre estos destacan la perdida de la biodiversidad, el cambio climatico, la
erosion, la sobreexplotacion de las fuentes subterraneas, las transformaciones de
las cuencas por los usos del suelo agricolas, urbanos e industriales, la
fragmentacion de rios, la regulacion de flujos, la intrusion salina de los acuiferos y
la perdida de humedales® (De Villiers, 1999), (Revenga, 2000).

En términos de la demanda del recurso, el mayor volumen de extraccion es
para las actividades agricolas, mientras que el porcentaje para usos urbanos es el
gue mas se ha incrementado’. En México predomina la demanda agricola -
grafica 20-, excepto en el valle de México donde esta proviene de usos publicos

e industriales —grafica 21-, los cuales estan asociados a la concentraciéon urbana.

4 Segun Naciones Unidas las fuentes anuales de agua incluyen el flujo neto de agua (rios y acuiferos
menos los flujos superficiales), el almacenamiento interanual, l0s escurrimientos (precipitacion anual
menos evaporacion y agua infiltrada) y la desalinizacion.

5 El grado de presion sobre el recurso hidrico es equivalente a la extraccién total anual / la
disponibilidad natural base media.

6 La menor oferta potencial de agua se localiza en Centro y Sudamérica, Africa y Oriente Medio.

7 La demanda para uso agricola se estima entre los 8000 y 15000 hm? (hectémetros cubicos). Seguin
reportes recientes esta actividad se mantiene como la principal causa de extraccion
mundialmente, aun cuando los usos publicos e industriales incrementaron su demanda cuatro veces
en la dltima década del siglo XX y se calcula que se incrementaran alrededor del 62 % para las
proximas décadas principalmente en los paises en desarrollo.
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Grafica 20. Extraccion total de agua por region hidrolégica administrativa.

Uso industrial
Uso publico 5%
17%

Elaboracion propia basada en CNA. 2002. Compendio basico de agua en 2002. México.
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Grafica 21. Extraccioén segun tipo de actividades.
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Elaboracién propia basada en CNA. 2002. Compendio basico de agua en 2002.

Las concentraciones urbanas en particular se abastecen de sistemas
hidricos cuyas fuentes subterraneas? estan mas proximas. Debido a esto el medio
urbano presiona la oferta potencial del recurso por la via de la sobreexplotaciéon y
la modificaciéon de las condiciones geofisicas que permiten la recarga (Ministére

de I’Environnement, 2000).

8 Estas son consideradas también fuentes desarrolladas.

68



Por lo tanto la presidn urbana en la oferta potencial del recurso combina la
demanda agregada de las actividades econémicas y la poblacion, asi como los
patrones de ocupacion del suelo que sustituyen la cubierta forestal y demas areas
libres de urbanizacidn donde se cubre el servicio de infiltracidn vertical. Segun
Naciones Unidas las cuencas en México con estas caracteristicas y que por lo
tanto se proyectan con problemas de disponibilidad del recurso para el 2020
(Revenga, 2000) incluyen al Balsas y el Lerma Santiago® -cuadro 23, 24-. En este
escenario se encuentran en riesgo el 40 % de la produccion econémica del pais,
asi como el 25 % de la poblacioén, los cuales se concentran en la regién central de
México.

Cuadro 23. Presion en la oferta potencial de agua en Balsas y Lerma santiago.

Caracteristicas Balsas Lerma Santiago

Cubierta forestal (%) 37.6 36.3
Vegetacion tipo pastizal (%) 46.6 45
Area cultivada con cereales (%) 4.1 4.2
Area cultivada con cereales irrigada (%) 3.1 9
Area desértica (%) 25.3 52.8
Area urbana (%) 11.5 13.9
Perdida de la cubierta original de bosque (%) 28.9 51.6
Area de la cuenca (km2): 117,095 136,694
Densidad de poblacion promedio (personas/km?): 86 111
Ciudades de mas de 100000 habitantes 3 6
Oferta de agua por persona 1995 (m3/persona/afio) 1,650 655
Areas protegidas (%) 1.6 0.3

Fuente: Revenga, Carmen et. al. 2003. The Watersheds of the World. Washington: IUCN,
IWMI, Rasmar Convention Bureau and WRI.

Cuadro 24. Ciudades de mas de 100000 habitantes en la cuenca del Balsas.

Zona metropolitana Estados |Poblacién Km?2 Hab/km?
Puebla — Tlaxcala (ZMPT) Puebla 1,271,673 1,573.2 1,411
Cuernavaca (ZMVC) Morelos 705,405 697.7 1,011
Cuautla (ZMC) Morelos 237,734 665.5 357

Totales 2,214,812 2,936.4 926.33

Elaboracién propia basada en CONAPO. 2001. Sistema Urbano Nacional: Poblacion y
tasas de crecimiento, 1990-2001. México. INEGI. 2002. XIl Censo general de poblacion y
vivienda 2000. México.

9 Esta cuenca cubre 30.5 % de la demanda del Distrito Federal (Gobierno de la ciudad de México,
1999), ademas de que abastece a seis ciudades de mas de 100000 habitantes regionalmente que
incluyen Guadalajara, Tepic, Aguascalientes, Zacatecas, Toluca y Querétaro.
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En la regidon central del pais la mayor demanda agregada del recurso y los
mas intensos patrones de ocupacion del suelo se concentran en las cuencas del
Balsas y el Lerma Santiago. Debido a esto la viabiidad econdmica y social
regional no esta garantizada en el mediano plazo, por lo que las politicas
territoriales apuntan a agudizar este riesgo en caso de no instrumentar estrategias

de mitigacidén y conservacion.

Oferta potencial en Cuernavaca

Cuernavaca se localiza en el Alto Balsas. Esta region es relevante para el sistema
hidrico de la cuenca porque registra la mayor precipitaciéon pluvial al afio y
conserva una cuarta parte de la cubierta forestal donde existen subsuelos
altamente permeablest® (Ortega, 2003). Por lo tanto la concentracidn urbana
tiene efectos negativos en la oferta potencial del recurso en la escala local y
regional. De hecho la ciudad genera una demanda agregada de 46 Mmts3/afo,
mientras que los patrones de ocupacién del suelo han sustituido alrededor del
80.28 % de la cubierta original de bosque.

La presidn en la oferta potencial se registra en la disponibilidad per capita
estatal y urbana, la cual alcanza 98.37 y 123.58 m3/persona/afno respectivamente
(Gobierno del estado de Morelos, 2002) —cuadro 25-. Naciones Unidas proyecta
problemas de disponibilidad en la cuenca del balsas para el 2020, sin embargo los
registros per capita para el 2000 se encuentran ya entre los mas bajos

recomendados porque afectan la vida humana (Seckler, 1998).

10 Ademas de las caracteristicas mencionadas el arreglo geolégico, los aspectos geomorfoldgicos y
las condiciones geohidrolégicas también intervienen en capacidad de infiltracion de agua.
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La vocacion de descanso o turistica de Cuernavaca se materializa en
actividades econémicas que aportan 60 % del PIB municipal y ocupan al 80 % de
la poblacion econdmicamente activa. La disponibilidad per capita reciente, asi
como sus proyecciones en el mediano plazo no garantizan el funcionamiento, ni
la rentabilidad de los usos comerciales y habitacionales y por lo tanto la viabilidad

econdmica y social de la ciudad tampoco esta asegurada.

Cuadro 25. Presidn en la oferta potencial de agua.

Caracteristicas Balsas Morelos |[Cuernavaca

Cubierta forestal (%) 37.6 8.24 32
Vegetacion tipo pastizal (%) 46.6 5.04 3.87
Area cultivada con cereales (%) 4.1 52.91 44
Area cultivada con cereales irrigada (%) 3.1 *
Area desértica (%) 25.3 30.7 *
Area urbana (%) 11.5 4.6 20.13
Perdida de la cubierta original de bosque (%) 28.9 80.28 59.69
Area de la cuenca (km?): 117095 3918.49 203.04
Densidad de poblaciéon promedio (personas/km?): 86 397 1668.17
Ciudades de mas de 100000 habitantes 3 2 1
Oferta de agua por persona (m3/persona/afio) 1,650 98.37" 123.58
Areas protegidas (%) 1.6 30.85 32

Elaboracién propia basada en Revenga, Carmen et. al. 2003. The Watersheds of the
World. Washington: IUCN, IWMI, Rasmar Convention Bureau and WRI. Aguilar, Salvador.
1998. Ecologia del estado de Morelos. Un enfoque geografico. Morelos: Praxis Instituto
estatal de documentacion del Morelos. Gobierno del Estado de Morelos, UAEMor. 2002.
Programa Estatal de Ordenamiento Territorial Sustentable. México.

Geohidrologia local

En Morelos la oferta potencial de agua depende de aquella proveniente del
subsuelo. Esta es aprovechada en manantiales y pozos profundos alimentados
por el servicio ambiental de infiltracion vertical, el cual se lleva a cabo con 90 %
de eficiencia en poco mas de la mitad del territorio estatal —plano 8-. La sierra

Chichinautzin y los escurrimientos en los valles son particularmente relevantes para

este servicio debido a sus caracteristicas fisicas y regionales.

11 Estimacion de 1995.
12 Estimacion del 2000.
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En este sentido el subsuelo se clasifica segun sus propiedades hidraulicas y
de permeabilidad. Las formaciones geohidrolégicas explotadas en el estado son
los acuiferos libres!3, los cuales incluyen el Chichinautzin, Cuernavaca y Tlayecac,
donde se capta alrededor del 16 % del volumen precipitado anualmentel4,

Plano 8. Hidrologia subterranea del estado de Morelos.

Fuente: SPP 1981. Sobreposicién del area urbana propia.

Los acuiferos Chichinautzin y Cuernavaca en particular registran el mayor
volumen de infiltracién!®>. Sin embargo estos se localizan bajo la zona
metropolitana de Cuernavaca, la cual presiona la oferta potencial del recurso
debido a la concentracion del 45 % de la poblacion total, asi como de las

actividades econdmicas que generan mas de la mitad del PIB estatal.

13 para efectos administrativos la CNA subdividid estas formaciones en cuatro acuiferos:
Cuernavaca, cuautla- Yautepec, Zacatepec y Tepalcingo-Axochiapan (Diario oficial de la
federacion, 2003) porque estos son los que estan siendo utilizados, sin embargo existen otras
formaciones hidrogeolégicas sin explotar (acuitardos y acuifero profundo o regional)

14La cual se estima en 1,124 Mm3 (Ortega, 2003).

15 Esta estimacion es considerada el tiempo de residencia, el cual equivale al tiempo requerido para
qgue un determinado material complete su ciclo de ingreso, permanencia y egreso en un medio
permeable. En la regidn este se estima de 40 afos (Diaz, 1991), (Keller, 1988).
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Factores limitantes para la infiltracion vertical

La presion urbana en la oferta potencial de agua combina diferentes factores, los
cuales incluyen la demanda agregada de las actividades econdmicas y la
poblacion, asi como los patrones de ocupacion del suelo predominantes. La
concentracion urbana de Cuernavaca presiona los acuiferos Chichinautzin y
Cuernavaca en particular donde la ocupacion del suelo limita la funcién de
infiltracién de agua debido a la modificacion de la permeabilidad (Aguilar, 1998),
la eliminaciéon de la cubierta forestal, el abandono de areas agricolas y la
desertificacion del suelo sin urbanizar.

La permeabilidad se modifica por el recubrimiento de concreto y asfalto, el
cual ocupa el 75 % del area urbana local. Esta densidad de ocupacién del suelo
se alcanzé en un periodo de medio siglo, mientras que los usos principalmente
sustituidos fueron 66.37 % de bosque y 31.76 % de agricultura —grafica 22- y segun
las proyecciones para el 2010, el area urbana se incrementara 491.65 ha a costa
principalmente de usos agroforestales —cuadro 26-.

Gréafica 22. Area urbanizada por sector en el municipio de Cuernavaca.
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Foto interpretacidon y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997.
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Cuadro 26. Area urbanizada por sector en el municipio de Cuernavaca.

Porcentaje | Area 2000 (ha) | Area 2010 (ha)
Forestal 66.37 411.81 491.65
Agroforestal 0.43 2.66 19.70
Agricola 31.76 197.09 235.27
Agricola Selva 1.4 8.87 10.37

Foto interpretacidon y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997.

En el alto balsas la cubierta forestal es estructural para el sistema hidrico de
la cuenca. En el 2000 esta region registrd solamente 32 % de la cubierta original
debido principalmente a los patrones de ocupacioén del suelo —grafica 23-.

Grafica 23. Cubierta forestal en Cuernavaca.
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Foto interpretacion y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997. Monroy-Ortiz, Rafael.
2000. La dimensibn ambiental en el desarrollo urbano. Tesis de Maestria. Facultad de
arquitectura. México: UNAM.

El &rea urbana resuelve sus funciones ambientales fuera de sus limites
territoriales. La desertificacion de areas sin urbanizar y la forestacion con
vegetacion exoética equivalen al 35 % del suelo urbano, el cual se distribuye en los
usos residenciales, el equipamiento y las vialidades. Ademas en la Ultima década
la ocupacién comercial generé 70 % del crecimiento urbano, el cual se compone
por tiendas departamentales y de autoservicio que combinan desertificacion-

forestacion exdtica y recubrimientos sélidos en estacionamientos.
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Demanda agregada de actividades econdmicas y poblacién

La demanda agregada de las actividades econdmicas y la poblacion presiona la
oferta potencial de agua. En el 2003 la extraccidn estatal se estimé1® en 1001
Mm3, la cual proviene principalmente de fuentes superficiales. Los usos urbanos e
industriales en particular dependen de las fuentes subterraneas -cuadro 27-.

Cuadro 27. Porcentaje de ocupacién de agua por actividad econémica en Morelos.

Fuentes |Subterrdneas 294.3 Mm?3 |Superficiales 707.5 Mm?3 |Totales
Agricolas 33.1% 94.2 % 76.2 %
Urbano 59.1 % 5.2% 21.2%
Industriales™’ 73% 0.4 % 23%

Fuente: Gobierno del Estado de Morelos, UAEMor. 2002. Programa Estatal de
Ordenamiento Territorial Sustentable. Ortega, Vicente et al. 2003. Aspectos
geohidrolégicos de los acuiferos del estado de Morelos.

En Cuernavaca se extraen 152.38 Mm3/afio, los cuales se distribuye 14.79
Mms3/afio en usos industriales y 136.40 Mm3/afio en usos publicos. Esta demanda
equivale al 71.80 % del total estatal. Segun fuentes oficiales el 91 % de la
demanda urbana es para uso doméstico y el resto se distribuye en usos
comerciales e industriales —cuadro 28-.

Cuadro 28. Porcentaje de uso de agua por tipo de actividad en Cuernavaca.

Uso Porcentaje Mm3/afio
Domeéstico 91 138.66
Comercial 8 12.18
Industrial A2 1.82

Fuente: Gobierno del estado de Morelos. 2001. Programa de desarrollo urbano de centro
de poblacién. Periédico oficial. No. 4106.

En el 2003 la CNA estimoé la recarga media anual del acuifero Cuernavaca
en 395 Mm3/afio. Este volumen es afectado por el crecimiento de la ciudad que
alcanzo el 90 % de la ocupacioén del suelo actual en medio siglo, asi como por la
demanda agregada de las actividades econdmicas y la poblacién, la cual se

incrementd 85 % en el mismo periodo.

16 La cual se incrementd 101 Mm? en cinco afios.
17El principal sector que demanda agua en la entidad son los ingenios azucareros.
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Por lo tanto en 1950 la capacidad de recarga era 50 % mayor que la
actual y con base en las tendencias de la demanda agregada y la ocupacion
del suelo se proyecta un 20 % de déficit para la siguiente década -grafica 24-. En
este escenario la viabilidad econdmica y social de 40 % de los usos del suelo no

esta garantizada en el costo plazo.

Gréfica 24. Recarga media anual y demanda agregada de agua para el 2010.
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Elaboracién propia basada en CNA, 2004. Estadisticas del agua en México. Gobierno del
Estado de Morelos, UAEMor. 2002. Programa Estatal de Ordenamiento Territorial
Sustentable. Gobierno del estado de Morelos. 2001. Programa de desarrollo urbano de
centro de poblacion. Periédico oficial. No. 4106. Ortega, Vicente et al. 2003. Aspectos
geohidrolégicos de los acuiferos del estado de Morelos.

La extraccion para usos urbanos e industriales es de 152.38 Mm3/afio, sin
embargo este volumen no se abastece, ni factura completamente. El
abastecimiento real equivale al 56 % del volumen extraido!® debido a los
escurrimientos y las fugas en la infraestructural®>. Ademas el volumen facturado
del 96.03 % de los usos municipales que cuenta con servicio de agua entubada

equivale solamente al 51 % del abastecimiento real.

18 E| registro del abastecimiento real en 1998 fue de 98 Mm3y en el 2003 fue de 85.33 Mm3,

19De 10 y 34 % respectivamente. La antigiiedad de la red es de 30 afios en promedio. Esta tiene una
extension de 354.8 km cuyos diametros van de las 11/2” a las 18”7, la cual es abastecida en 58 pozos
profundos y 4 manantiales, los cuales tienen una produccion aproximada de 2278 |.p.s., mientras
que para su distribucion se utilizan 70 equipos de bombeo y rebombeo, aprovechando 64 tanques
de regulacion o almacenamiento, 47 de los cuales se encuentran en servicio con una capacidad es
de 27408 m3.
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Oferta potencial segun usos del suelo

En Cuernavaca la oferta potencial de agua esta condicionada por la ineficiencia
del sistema de distribucién y por la demanda e infiltracidn segun el uso del suelo.
SAPAC?2 reporta que el 91.1 % del volumen facturado proviene de tomas
domiciliarias habitacionales, por lo que el mayor porcentaje del abastecimiento
real es consumido en este tipo de usos?! -grafica 25-.

Grafica 25. Ocupacion segun usos del suelo.
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Elaboracion propia basada en Gobierno del estado de Morelos. 2001. Programa de
desarrollo urbano de centro de poblacion.

Los usos habitacionales facturan un volumen de 47.78 Mms3/ano, sin
embargo el consumo y las politicas de distribuciéon?2 del recurso no son
homogéneas. De hecho los usos habitacionales de densidad baja cuentan con
mejor nivel de ingreso, menor cantidad de poblacidén y al mismo tiempo reciben
un servicio constante, el cual es utllizado para el mantenimiento de areas

jardinadas y equipamientos deportivos principalmente.

20 Secretaria de agua potable y alcantarillado.

21 La industria manufacturera (bebidas, tabaco, papel, plastico y hule) y los usos comerciales utilizan
8 % del abastecimiento real.

22 F| ingreso esta asociado a las caracteristicas de la vivienda en términos de localizacién, niveles de
servicios y concentracion de poblacion (Boltvinik, 1998), (Boltvinik, 1999), (SEDESOL, 2002). Esto lleva a
un consumo diferencial.
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En este sentido los usos de baja densidad tienen ventajas urbano-
arquitecténicas en términos de la localizacion, disponibilidad de servicios, area de
predios, materiales constructivos, equipamiento deportivo y jardines. Estos usos
ocupan cerca del 50 % del area urbana (Gobierno del estado de Morelos, 2001) -
cuadro 29-, pero en ellos habita menos una tercera parte de la poblaciéon. En
contraste los usos de densidad medio-alta tienen las mayores concentraciones de
poblacién, pero registran déficit de servicios y equipamiento, ademas de que el
mayor porcentaje de viviendas es progresivo, construido con material barato y

localizado en zonas vulnerables.

Cuadro 29. Categorias del uso habitacional segun sus densidades de poblacion.

Uso Area urbana Lote tipo Nivel de

habitacional Habina Ha (%) (m2)p ingreso
Residencial 50 2502.2 32.15 1000 Alto
Densidad baja 51 - 100 [1088.24 13.98 500 Alto
Densidad media |101 - 200|2788.37 35.83 250 Bajo
Densidad Alta 200 - 400 158.23 2.03 120 Bajo

Elaboracion propia basada en Gobierno del estado de Morelos. 2001. Programa de
desarrollo urbano de centro de poblacion.

Demanda por uso habitacional

La demanda de agua es cuantitativa y cualitativamente diferente segun el uso
habitacional. Los usos de baja densidad utilizan el recurso para el mantenimiento
de jardines, albercas y la limpieza de equipamientos deportivos, mientras que el
uso domeéstico es estacional en fines de semana y periodos vacacionales?. Por el
contrario los usos de densidad media alta demandan el recurso principalmente
para consumo doméstico debido a que en estos habita el 72 % de la poblacion -

cuadro 30-.

23 En este sentido la poblacién flotante implica un aumento estacional de la demanda de agua.
Esta es de aproximadamente 87744 personas, las cuales visitan periddicamente las areas
residenciales donde habitan el minimo de personas para su mantenimiento.
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Cuadro 30. Caracteristicas de la demanda segun area y poblacién ocupada.

Uso Porcentaje|Poblacién |[Porcentaje|Poblacion |Poblacion
habitacional Ha de area total poblacioén fija flotante
Residencial 2502.2 38.27 62555 14.63
Densidad baja  |1088.24 16.64 54412 12.72
Densidad media [2788.37 42.65 278837 65.23
Densidad Alta 158.23 2.42 31646 7.40
427450 338706 87744

Elaboracion propia basada en Gobierno del estado de Morelos. 2001. Programa de
desarrollo urbano de centro de poblacion.

No obstante el consumo para mantenimiento residencial?* condiciona las
politicas de distribucion debido a que estas son intermitentes solamente para los
usos de densidad media alta. Por lo tanto la disponibilidad per capita afecta
principalmente a la poblacidn econémicamente activa de menores ingresos. De
hecho este grupo equivale al 63 % de la poblacion ocupada e incluye
comerciantes, obreros, trabajadores agropecuarios, administrativos y en servicios
—grafica 26-, los cuales perciben un ingreso de hasta 3 salarios minimos
mensualmente y utilizan alrededor del 20 % de este para el pago del servicio -
grafica 27-.

Gréfica 26. Poblacion econédmicamente activa por subsector en Cuernavaca.
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Elaboracién propia basada en INEGI. 2000. Imagenes econdmicas del estado de Morelos.

24 En los usos de densidades bajas habitan profesionistas, funcionarios o directivos, los cuales
representan el 15 % de la PEA.
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Grafica 27. Distribucion de la poblacion ocupada segun ingreso mensual.
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Elaboracién propia basada en INEGI. 2000. Imagenes econdmicas del estado de Morelos.
México.

Por otro lado los usos de baja densidad tienen otra forma subsidio en el
pago por mt? abastecido, cuya tarifa hasta 60 mt® es de $1.2. Este rango de
consumo permite mantener jardines y albercas que son equipamiento en 55 % de
las viviendas locales?>. En el pais solamente Cuernavaca y Puerto Vallarta
registran esta tarifa para un mismo volumen -grafica 28-.

Grafica 28. Tarifas (pesos) y rangos de consumo doméstico por ciudad (mts3).
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Elaboracioén propia basada en CNA, 2004. Estadisticas del agua en México.

25En la ciudad se estima que hay 9400 albercas, es decir lalberca por hectéarea.
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Infiltracién por uso

La infiltracion es otro factor que condiciona la oferta potencial de agua. La
composicidon de los usos del suelo y sus caracteristicas son utiles para cubrir esta
funcion. Cuernavaca dispone de 43.14 mts?/persona de area abierta, de los
cuales solamente 1.3 mt2 pertenece a espacios publicos, los cuales incluyen
parques, jardines y areas deportivas?®. Segun Naciones Unidas y la normatividad
de equipamiento federal (SEDESOL, 1999) este registro esta por debajo de lo
minimo recomendable?’, por lo que la ciudad dispone limitadamente de
“equipamiento ambiental”?®. De hecho los usos de densidad media y baja en
particular se distribuyen el mayor porcentaje de area sin urbanizar donde pueden
cubrirse las funciones ambientales —grafica 29-.
Gréafica 29*. Area sin urbanizar segin uso del suelo.
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Foto interpretaciéon y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997.

26 | os servicios deportivos y culturales de la ciudad tienen 1.2 mt?/ persona, mientras que los
culturales son incluso menores a un metro por persona.

278 mts?/persona.

28 E| equipamiento ambiental todavia no es un concepto integrado en las politicas territoriales.

81



El 35 % de la ciudad es area libre de urbanizacién, por lo que puede
observarse cierta homogeneidad -plano 9-, sin embargo tres cuartas partes de
esta se encuentra en condiciones desérticas o forestadas con vegetacion
exoética. Por lo que la agricultura abandonada y las cafiadas en particular son el
equipamiento ambiental funcional.

Plano 9. Area urbana y area libre de urbanizacién en Cuernavaca.

Foto interpretacidon y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997. INEGI, 2005. IRIS 3.
INEGI, 2005. SCINCE.

Costo por infiltracién de agua

La oferta potencial esta condicionada por factores asociados a la ocupacion del
suelo. Las politicas territoriales impulsan la ocupacién comercial-habitacional, la
cual tienen un costo no previsto por limitar la infiltracion de agua. La
disponibilidad de area sin urbanizar permite estimar que el 12.29 % de la demanda

esrecuperada en la ciudad y el 85.15 % en los usos agroforestales -cuadro 31-.
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Cuadro 31. Volumen infiltrado por tipo de uso del suelo en Cuernavaca.

Tipo de uso del |[Area urbana Area libre de Infiltracién| Porcentaje
suelo (ha) urbanizacion (ha) (mts3) recuperado
IAgroforestales 14780.79 35647274.66 85.15
50 hab/ha 2502.20 667.35 1609468.01
51 a 100 hab/ha 1088.24 650.87 1569722.70
101 a 200 hab/ha 2788.37 568.82 1371840.25
201 a 400 hab/ha 158.23 32.64 78718.86
Otros usos 213.48 213.48 514856.12
40791880.6 12.29
Demanda total 46000000

Foto interpretacion y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997. Gobierno del Estado
de Morelos, UAEMor. 2002. Programa Estatal de Ordenamiento Territorial Sustentable.
México.

En Cuernavaca el volumen de agua asignado por persona y por mtz de
area abierta equivale a 150 Its/persona/dia y 5 Its/mt2 respectivamente (Gobierno
del estado de Morelos, 1999). Con base en estos registros se estima que los usos
de densidad baja generan el 66.28 % de la demanda total municipal
principalmente para consumo humano, mientras que su capacidad de
recuperacion es minima, la cual alcanza solamente el 10 % del volumen utilizado
debido a que estos usos disponen de la menor area libre de urbanizacién en la
ciudad —cuadro 32, 33-.

Cuadro 32. Demanda de agua segun uso del suelo.

Tipo de uso del suelo Poblacién Demanda agua Demanda total
Uso humano®|Jardines™®
mts3/personal/|mts3/mts2/ ~

= ~ mts3/uso/afio
afo afo

50 hab/ha 33870 1829034 12179219.2 14008253.2
51 a 100 hab/ha 45183 2439882 11878393.7 14318275.7
101 a 200 hab/ha 231234 12660061.5 12660061.5
201 a 400 hab/ha 23749 1282446 1282446
Demanda registrada uso publico| 41860000

Demanda usos habitacionales 42269036.4

Foto interpretacidon y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997. Gobierno del Estado
de Morelos, UAEMor. 2002. Programa Estatal de Ordenamiento Territorial Sustentable.

México.

29 150 lts/persona/dia. (Gobierno del estado de Morelos, 1999).
305 Its/mt2 (Gobierno del estado de Morelos, 1999).
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Cuadro 33. Oferta seglin uso del suelo.

Tipo de uso del suelo |Demanda total|Infiltracion|Déficit por uso Porcgntaje
cubierto
mts3/uso/afio | mts3/afio mts3/p§rsona
/afio
Agricolay forestal 35647274.66
50 hab/ha 14008253.2 1609468.01 12398785.19 3.80
51 a 100 hab/ha 14318275.7 1569722.70 12748583 3.71
101 a 200 hab/ha 12660061.5 1371840.25 11288221.25 3.24
201 a 400 hab/ha 1282446 78718.86 1203727.14 .18
Otros usos 514856.12
Demanda usos habitacionales 42269036.4
Demanda todos los usos 46000000
Infiltracion total 40791880.6
Déficit usos habitacionales 37639316.6
Déficit total anual 5208119.4

Foto interpretacidon y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997. Gobierno del Estado
de Morelos, UAEMor. 2002. Programa Estatal de Ordenamiento Territorial Sustentable.
México.

En este sentido los usos tienen una demanda potencial de agua que no
recuperan en su area libre de urbanizacién, por lo que la ciudad depende de
usos agroforestales para cubrir este tipo de servicios ambientales. Considerando
gue cada hectarea ocupada en Cuernavaca limita un volumen de infiltracién de
2411.73 mts3/ha/afio y que el costo por volumen en la zona de disponibilidad de
la ciudad equivale a $ 3.74 mt3, entonces el beneficio econdmico por conservar
una ha equivale a $9019.87. En estos términos el area urbanizada de Cuernavaca
entre 1990 y 2000 perdi6 beneficios econdmicos estimados en $ 19455859.59

debido a la limitacion de infiltracion de agua.
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Captura de carbono

La captura de carbono es un servicio ambiental provisto por la cubierta vegetal,
el suelo y los cuerpos de agua. Este permite reducir el volumen de contaminantes
atmosféricos, asi como sus efectos en el cambio climéatico y la reduccién de la
biodiversidad.

En los paises desarrollados la contaminaciOn atmosférica proviene
principalmente de los procesos productivos que utilizan combustibles fésiles. En
México esta es resultado de diferentes factores, entre los cuales sobresalen la tala
de bosques, la industria de la transformacién y el transporte —grafica 30-.

Grafica 30. Contaminacién atmosférica segun tipo de actividad.
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Elaboracion propia basada en Semarnap, Instituto Nacional de Ecologia, 1999.

En las ciudades la contaminacion atmosférica es ocasionada
principalmente por el consumo de combustibles fosiles para el transporte —grafica
31- (De la Luz, 2000). Esta fuente genera el 85 % del volumen total en
Cuernavaca, mientras que el 15 % restante proviene de fuentes fijas-industriales -
grafica 32-, incluyendo la ciudad industrial del valle de Cuernavaca y la ciudad

de la confeccién de Zapata.

Grafica 31. Contaminacién ocasionada por el consumo de combustibles fésiles.
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Elaboracioén propia basada en Semarnap, Instituto Nacional de Ecologia, 1999.

Grafica 32. Principales fuentes de contaminaciéon atmosférica en Cuernavaca.
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Elaboracién propia basada en Gobierno del Estado de Morelos, UAEMor. 2002. Programa
Estatal de Ordenamiento Territorial Sustentable.

La contaminacioén de la ciudad se estima en 17,995,713 ton/afo —cuadro
34. En este volumen intervienen diferentes factores, los cuales estan asociados al
parque vehicular y la estructura urbana. Estos incluyen la antigiedad del
transporte publico y privado, los incrementos periddicos en el volumen original, la
distancia-velocidad de los recorridos, las caracteristicas de las vialidades en
términos de secciones transversales, pendientes, asi como los intervalos de

frenado.

Cuadro 34. Volumen estimado de contaminantes atmosféricos en Cuernavaca (ton/afo).
Particulas so2 co nox Hc Total
Cuernavaca 390169 10452 1161056 48076 185960 1795713
Elaboracion propia basada en Semarnap, Instituto Nacional de Ecologia, 1999.
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La ciudad registra 140,000 unidades de transporte publico y privado, la cual
tiene ingresos diarios y en periodos vacacionales de 18,000 y 200,000 vehiculos
respectivamente (SCT, 2003). En condiciones normales el parque vehicular tiene
una tasa por area urbana y poblacion de las mas altas -grafica 33-. Ademas la
traza urbana tiene cuadras de 600 mts?, vialidades de secciones transversales de 4
a 6 mts y pendientes por arriba del 35 %, lo cual afecta el volumen de servicio y
reduce la velocidad de circulacion a 20 km/hr —cuadro 35-.

Grafica 33. Proporciéon de autos por habitantes y area urbana.
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Elaboracion propia basada en Semarnap, Instituto Nacional de Ecologia, 1999.

Cuadro 35. Caracteristicas y servicio de las vialidades.
Recomendado

Volumen de Velocidad de | Seccién Pendiente
vialidad servicio circulacién de via maxima

veh/horal/carril km/hr Mts %

Regional 1200/1500 70/90 60/90 4
Primaria 500/800 50/70 40/60 5a7
Secundaria 400/500 30/50 40/15 8al2
Local hasta 400 15/30 9alb 8al5

Cuernavaca

Regional 3500 90/110 28/32 2
Primaria 3800 40/60 15/18 2al5
Secundaria 3800 20/40 12/14 2a?20
Local 3800 10/30 4/6 2a20

Elaboracion propia basada INEGI. 2000. Carta digital Cuernavaca E14A59. México.
Secretaria de desarrollo urbano y vivienda. 1997. Programas delegacionales de desarrollo
urbano. 1997 - 2000. Guia para la interpretacion de las normas de ordenacion.
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Por lo tanto la tasa de vehiculos por poblacion y area urbana, asi como la
estructura urbana son factores que contribuyen al incremento de la
contaminacion atmosférica local. En términos de emisibn de carbono la ciudad
registra volumenes similares a los de Monterrey y Guadalajaral, donde se tienen
mayores concentraciones urbanas -grafica 34-

Gréfica 34. Volumen anual por elemento por ciudad en 1999.
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Elaboracioén propia basada en Semarnap, Instituto Nacional de Ecologia, 1999.

Tipos de vegetaciodn

La capacidad de captura de carbono esta asociada al tipo de vegetacion, asi
como a sus condiciones de deterioro o existencia?. En Cuernavaca el 80 % del
area municipal esta libre de urbanizacién -grafica 35-. Esta registra diferentes tipos
de vegetacion, los cuales incluyen bosque, agricultura, vegetacion riparia,
exoética o introducida, asi como zonas sin ningun tipo de vegetaciéon, que son

consideradas como areas desérticas urbanas.

1 En el monitoreo atmosférico local se reconocen incrementos en las horas pico, pero siempre por
debajo de la norma oficial, no obstante este no registra los cambios ocasionados por el incremento
periédico del parque vehicular.

2 Esto implica que puede haber suelo libre de urbanizacién sin vegetacién o con vegetacion
exotica, la cual no cubre el servicio de captura tan eficientemente.
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Gréfica 35. Proporcion de area libre de urbanizacion y area urbana Cuernavaca.
area urbana
20%

area libre de

urbanizacién 
80%

Foto interpretacion y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997.

El bosque y la agricultura ocupan el mayor porcentaje de area municipal -
cuadro 36-, pero también son los tipos de vegetacion que mas disturbios registran
debido al crecimiento urbano?®. De hecho la ciudad dispone solamente de areas
libres de urbanizacién en condiciones desérticas o con vegetacion exdtica, las
cuales interrumpen o limitan las funciones ambientales*. Por lo tanto la provision
de estas al interior del area urbana depende exclusivamente de la vegetacion
riparia de las cafiadas® y las zonas agroforestales.

Cuadro 36. Tipos de vegetacion y area ocupada en el municipio de Cuernavaca (ha).

Agricultura Agricultura periurbana 1593.12
Agricultura urbana 568.35

Agricultura abandonada 3513.58

Bosque Bosque conservado® 5615.88

Bosque con indicadores de manejo 903.04

Suelo libre de urbanizacién Sin vegetacion 669.72
Con vegetacion exética 963.56

Vegetacién riparia Urbana 765.31
Fuera de la ciudad 1649.53

Foto interpretacion y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997.

3 Debido a este proceso se observa un alto porcentaje de agricultura abandonada y de bosque
con indicadores de manejo.

4 El suelo libre de urbanizacién desértico, sin ningln tipo de vegetaciéon, ocupado con vegetacion
exotica o introducida tienen limitadas capacidades para cubrir servicios ambientales.

5 Lo cual no obsta para que la principal contaminacién en estas areas sea la ocasionada por los
efluentes vertidos en ellas.

6 El bosque del municipio tiene indicadores de disturbio, sin embargo para el caso se considera
como el principal tipo de vegetacion con capacidad de captura de carbono.
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El volumen de captura de carbono esta condicionado por los tipos de
vegetacion y su nivel de deterioro. La agricultura en particular puede clasificarse
segun el nivel de disturbio urbano que la afecta’.

a. La agricultura periurbana en el poniente de la ciudad se conserva debido a la
frontera natural de las cafiadas. Por el contrario en la regidn norte esta es una
extension de la frontera agricola. Las dos zonas registraron 1593.12 ha en el
2000 —plano 10-, sin embargo las politicas territoriales proyectan el crecimiento
urbano de mediano y largo plazo en ambas.

Plano 10. Agricultura periurbana.

Foto interpretacidon y elaboraciéon propia basada en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997.

b. La agricultura urbana esta rodeada de usos urbanos, por lo que tiene un alto
indice de fragmentacion y abandono. Esta ocupa 568.35 ha principalmente
en la norte de la ciudad, las cuales se localizan alrededor de las vias de
comunicacion regionales donde la urbanizacion ejerce mayor presion -plano

11-.

7 Esta es principalmente de temporal y el principal cultivo es de maiz, excepto en algunas zonas
donde predominan los viveros de flores y vegetacion exética.
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Plano 11. Agricultura urbana.

Foto interpretacidon y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997.

c. El bosque tiene el mayor indice de disturbio municipal. Este perdio el 59.69 %
de la cubierta original en 50 afios. La zona norte conserva 5615.88 ha, de las
cuales 903.04 ha presentan indicadores de manejo, mientras que el resto se
encuentra en cierto nivel de homogeneidad -plano 12-.

Plano 12. Bosque.

Foto interpretacion y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997.
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d. El area urbana se localiza en la principal zona de escurrimientos del valle de
Cuernavaca, los cuales la atraviesan de norte a sur -plano 13-, los cuales se
utiizan como drenaje de efluentes urbanos, pero por su inaccesibilidad
conservan vegetacion riparia. Esta tiene un menor indice de disturbio® y
ocupa 765.31 ha dentro de los limites urbanos y 1649.53 ha fuera de ellos.

Plano 13. Vegetacion riparia.

Foto interpretacion y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997.

e. El area libre de urbanizacién con cierta homogeneidad de especies vegetales
se conserva en parques urbanos?, sin embargo esta equivale a menos del 10 %
del area urbana. El porcentaje restante tiene algun nivel de disturbio. La
vegetacion exdtica en particular ocupa 963.56 ha en los usos del suelo de
densidad baja y en menor escala en las vialidades y el equipamientol® —plano
14-. Esta limita o interfiere las funciones ambientales de la vegetacion nativa,

por lo que sus proporciones en el area urbana son relevantes.

8 En términos de tala y/o sustitucion de vegetacion.
9 Estas areas son clasificadas como bosques urbanos.

10 Las politicas urbanas promueven este tipo de reforestacion, aun cuando esta tiene efectos
ambientales y en la infraestructura.

92



Plano 14. Area libre de urbanizacién con vegetacion exética.

Foto interpretacidon y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997.

f. El area libre de urbanizacion en condiciones desérticas ocupa 669.72 ha —
plano 15-. Esta se localiza en los usos agricolas abandonados y los intersticios
que estos dejan en la ciudad, ademas en el equipamiento y las vialidades.

Plano 15. Area libre de urbanizacion sin ninguin tipo de vegetacion.

Foto interpretacion y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997.
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Capacidad de captura de carbono

En Cuernavaca la captura de carbono se estima en 1,918,229.74 Ton/ha/afo, de
la cual tres cuartas partes se lleva a cabo fuera de los limites urbanos —grafica 36-,
mientras que en la ciudad esta funcién ambiental se cubre mas eficientemente
en la agricultura urbana y la vegetacion riparia -grafica 37-.

Grafica 36. Capacidad de captura de carbono.
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Elaboracion propia basada en Torres, Juan M. y Alejandro Guevara. 2002. El potencial de
México para la produccion de servicios ambientales: captura de carbono y desempefio
hidraulico. Office of science, office of fuel energy, US department of energy. 1999. Carbon
sequestration. Research and developement. Robert, Michel. 2002. Captura de Carbono
en los Suelos para un Mejor Manejo de la Tierra. Roma: FAO.

Grafica 37. Volumen de captura de carbono segun tipo de vegetacion.
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Elaboracion propia basada en Torres, Juan M. y Alejandro Guevara. 2002. El potencial de
México para la produccion de servicios ambientales: captura de carbono y desempefio
hidraulico. Office of science, office of fuel energy, US department of energy. 1999. Carbon
sequestration. Research and developement. Robert, Michel. 2002. Captura de Carbono
en los Suelos para un Mejor Manejo de la Tierra. Roma: FAO.
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La cubierta forestal captura el mayor volumen de carbono, el cual es dos
veces mayor que en la agricultura y la vegetacion riparia que funcionan como el
segundo sumidero municipal —grafica 38-. No obstante la ocupacion del suelo
afecta principalmente a los usos agroforestales, los cuales registran 10s mayores
indices de disturbio. Esta condicidn genera un costo asociado a la eliminacién de
la funciébn ambiental de captura.

Gréafica 38. Volumen capturado segun tipo de vegetacion en Cuernavaca.
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Elaboracion propia basada en Torres, Juan M. y Alejandro Guevara. 2002. El potencial de
México para la producciéon de servicios ambientales: captura de carbono y desempefio
hidraulico. Office of science, office of fuel energy, US department of energy. 1999. Carbon
sequestration. Research and developement. Robert, Michel. 2002. Captura de Carbono
en los Suelos para un Mejor Manejo de la Tierra. Roma: FAO.

Costo de captura

El costo por tonelada capturada de carbono se estima entre 10 y 20 ddlares
(Sedjo, 2000), (Schlegel, 2001), (Ordofiez, 1999), (Clarkson, 2002). En cuernavaca
esta funcion ambiental tiene un costo total de $ 532,753,923.00. con base en 10

dolares.
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Los costos de la ocupacion del suelo estan condicionados por el tipo de
vegetacion afectada. La hectarea sustituida de bosque equivale a $14,793.99 -
cuadro 37- y la de agricultura a $ 19,015.97. Estos son los usos bajo mayor presion
urbana, sin embargo la sustituciéon del area libre de urbanizacidn con o sin

vegetacion se estima en $2266.65 y $4552.00 respectivamente.

Cuadro 37. Costos de captura por tipo de vegetacion.

Area Ton Captura Costo Costo

disponible | C/ha total total marginal
Agricultura periurbana 1593.12 167.1 | 266210.35 | 344754117 | 19015.97
Agricultura urbana 568.35 167.1 94971.28 | 10807731.7 | 19015.97
Agricultura abandonada 3513.58 65 228382.7 |25989951.3 | 10339.81
Bosque 5615.88 130 | 7300644 |83081328.7 | 14793.99
E%i%ﬁf con indicadores de|  g,50, 167.1 | 150897.98 | 17172190.1 | 19015.97
Suelo libre de urbanizacion sin|  goq 59 20 13339.4 | 1518023.72 | 2266.65
vegetaC|on
Suelo libre de urbanizacion con|  geq g 40 385424 | 438612512 | 4552
vegetaC|0n exotica
Vegetacion riparia urbana 765.31 164.8 | 126123.08 | 143528065 | 18754.23
l’ii%‘;tgc'on riparia fuera de la| 5,453 1635 | 269698.15 | 30691649.5 | 18606.29

Elaboracion propia basada en Torres, Juan M. y Alejandro Guevara. 2002. El potencial de
México para la produccién de servicios ambientales: captura de carbono y desempefio
hidraulico. Office of science, office of fuel energy, US department of energy. 1999. Carbon
sequestration. Research and developement. Robert, Michel. 2002. Captura de Carbono
en los Suelos para un Mejor Manejo de la Tierra. Roma: FAO.

Conclusién

En Cuernavaca las actividades econdmicas y la poblacién, asi como sus patrones
de ocupacion del suelo afectan la oferta y la demanda de servicios ambientales,
los cuales incluyen una diversidad dificil de analizar. La infiltracion de agua y la
captura de carbono en particular registran la mayor y mas consistente

informacidén que demuestran cierto nivel de deterioro y cuyos costos econOmicos

pueden estimarse.
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La oferta potencial de agua esta condicionada por la demanda
agregada de actividades econdmicas-poblaciéon y por la ocupaciéon del suelo.
Estas caracteristicas urbanas afectan el acuifero Cuernavaca a tal grado que su
recarga media anual para la siguiente década se estima va a ser insuficiente
para asegurar la viabilidad econdmica y social del 40 % de los usos del suelo de la
ciudad.

Por su parte la captura de carbono depende de la cubierta vegetal,
debido a que esta permite reducir la contaminacion atmosférica. El volumen de
emisiones se estima en 17,995,713 ton/afio, mientras que la capacidad de
captura local es de solamente 1,918,229.74 Ton/ha/afio. Por lo tanto la ciudad
registra un déficit de este servicio ambiental.

La ocupacion del suelo local se distribuye 66.37 % en bosque y 31.76 % en
agricultura. Ambos usos son determinantes para regular la oferta de servicios
ambientales, por lo que cada hectarea ocupada limita un volumen de infiltracion
de 2411.73 mts¥/ha/ano y alrededor de 148 ton/afio de captura, los cuales
equivalen a $9019.87 y $16904.98 respectivamente.

Por lo tanto la instrumentacién de politicas de conservacion puede reducir
los costos directos de la ocupacion espacial que estan asociados a la oferta de
servicios ambientales. Al mismo tiempo estas politicas reflejan beneficios
indirectos derivados de las oportunidades de recreacidon-estéticos y las tasas de
morbilidad o mortalidad, los cuales son relevantes para la viabilidad econémica y

social de la ciudad.
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5. Oportunidades de recreacién - estéticos

En Cuernavaca el mercado de descanso o turistico esta asociado a las
condiciones ambientales locales y a la relativa accesibilidad de la ciudad. Segun
los métodos de valoracion ambiental costo de viaje y valor heddnicol! la
demanda de un area natural presenta variaciones cuando esta se ve modificada
o0 contaminada (Freeman, 2003). En este caso las actividades econdmicas
asociadas al turismo se materializan en usos que compiten por la ocupacion
territorial, la cual afecta las condiciones ambientales y por lo tanto puede generar
costos para la economia local.

Los modelos hacen énfasis en factores como el incremento del costo de
viaje, la distancia o el tiempo de recorrido. La evidencia demuestra que l0s
ingresos de las actividades asociadas al turismo han disminuido y por lo tanto la
demanda turistica de la ciudad.

La variacion de la demanda turistica esta condicionada por diferentes
factores. Convencionalmente estos incluyen el incremento del costo del
combustible y el transporte publico?, sin embargo la ciudad registra algunas
deseconomias de aglomeraciéon como el trafico ocasionado por los ingresos
vehiculares en fines de semana y periodos vacacionales o la modificacién de las
condiciones ambientales locales, o cual cobra importancia una vez que estas
dejan de ser las menos extremosas regionalmente y en consecuencia se pierde
una ventaja comparativa que servia como factor de atraccion para el mercado

de visitantes.

1 Estos métodos permiten construir una curva de demanda cuyo desplazamiento depende del
mejoramiento o deterioro ambiental. Esta demanda es en funcién del numero de visitantes, el gasto
por individuo y la calidad del ambiente r=r(pr, M, Q).

210 cual es comun en las ciudades especializadas en servicios turisticos o de descanso.
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Las condiciones ambientales dependen del clima y el estado del tiempos.
La ocupacioén del suelo y sus efectos concretos en la densificacion urbana y la
deforestacion son los principales factores que las modifican y en consecuencia en
la generacion de costos econdmicos. En este sentido los patrones de ocupacion
territorial y las modificaciones del estado del tiempo permiten correlacionar sus
tendencias y al mismo tiempo valorar sus costos en términos de la disminucion de
los ingresos de las actividades econdmicas asociadas al turismo, lo cual se asume

es uno de los efectos indirectos de los patrones de concentracion urbana.

Factores del clima

En condiciones naturales el clima depende de factores fisiograficos y procesos
energéticos en la atmadsfera, en los cuales intervienen el aire y el sol. La ciudad
modifica estas condiciones debido a una serie de factores, entre los que
destacan:

a. El indice de ocupacion fisica del suelo que modifica las propiedades
necesarias para la absorcion o retencién de energia y esta asociado a
la isla de calor urbano.

b. La deforestacidn o desertificacion que afecta la regulacion de los
contaminantes atmosféricos y la temperatura local (CMCC, 2001),
(Watson, 2002)%.

c. La emisidbn de gases a la atmodsfera que forma una capa absorbente de

energia limitando la autorregulacion de los extremos de temperatura®.

3Temperatura y precipitacion.
4 Naciones Unidas recomienda para mitigar localmente el cambio climéatico la redensificaciéon de
vegetacion en el area libre de urbanizacion particularmente.
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En la ciudad el recubrimiento sélido con concreto o asfalto, asi como el
suelo sin ningun tipo de vegetaciéon o en condiciones desérticas equivale al 80 %
del area urbana -grafica 39-. Ademas el 98 % del crecimiento urbano sustituye
principalmente areas agroforestales y se proyecta en las politicas territoriales la
misma tendencia. Por su parte el volumen de contaminantes atmosféricos es de
los mas altos en la regidn central.

Gréafica 39. Ocupacion por uso del suelo.
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Foto interpretacidon y elaboracion propias basadas en ortofotos digitales: E14A59B -
E14A59A. Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Noviembre de 1997.

Por lo tanto la modificacion de las condiciones del ambiente cuenta con
los factores suficientes para afectar los rangos normales® de la oscilacién de la
temperatura promedio mensual-anual, la oscilacion térmica y la precipitacion
media anual. Debido a que el confort térmico es central en la atraccion turistica
de la ciudad, asi como para la principal actividad econdmica local entonces es
posible estimar los efectos econdmicos recientes en correlacibn con sus

modificaciones.

5 Entre los que se identifican el ozono, el oxigeno y el diéxido de carbono, los cuales absorben
pequefias cantidades de energia y limitan su liberacion.

6 Existen documentos que asocian la concentracion de actividades econémicas y poblaciéon de las
ciudades a las modificaciones locales y regionales del estado del tiempo (Aguilar, 2002) e incluso
hay otros que monitorean las islas de calor ocasionadas por la densificacion urbana (Alonso, 2003),
(Jauregui, 2001). Sus conclusiones abordan dos aspectos: el incremento de incidencia de algunas
enfermedades gastrointestinales e infecciosas y en el confort térmico de la ciudad.
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Confort térmico ocupacion urbana-deforestacién

El clima y el estado del tiempo tienen tres indicadores de confort térmico, la

oscilacion de las temperaturas maximas y minimas extremas, la oscilacion térmica

y la precipitacion media anual. En la ciudad estos son modificados por el

crecimiento urbano, la deforestaciéon y la emision de gases a la atmadsfera.

El crecimiento urbano y la deforestacibn en particular pueden ser

considerados como las condiciones generales de desertificacion que modifican

el confort térmico local. Debido a que este es central para las actividades

econOmicas asociadas al turismo es posible estimar su nivel de correlacion con los

ingresos en diferentes periodos.

Indicadores de confort térmico

Debido a sus caracteristicas fisiograficas’” Cuernavaca registra un tipo de clima

semicalido A(C)w2”(w)ig, el cual e caracteriza por:

a. Tener una temperatura media anual entre 18 y 22° C.

b.

C.

Ser el mas fresco de los calidos y con lluvias en verano.

Ser el mas humedo de los subhimedos con presencia de canicula.
Tener un verano fresco y largo.

Ser isotermal, lo cual implica que la diferencia entre la temperatura del
mes mas frio y el mas caliente es menor de 5° C.

Contar con una marcha de la temperatura del tipo ganges, donde el

mes mas caliente es mayo y el mas frio es enero.

Las caracteristicas del régimen pluviométrico son:

7 Estas incluyen la latitud, la altitud, el relieve, asi como la distribuciéon de las tierras y aguas en un
area (Garcia, 1989)
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a. La precipitacion media anual es entre 1000 y 1500 mmas.

b. La precipitacion total anual es en verano, presentandose entre el 94 y
95 % en los meses de mayo a octubre.

c. Junio es el mes con mayor precipitacion.

d. Presenta canicula o sequia intraestival en agosto, entre el 10 y 15 % de
los dias®.

e. Lalluvia invernal es menor del 5 %.

Temperaturas maximas y minimas extremas

Las temperaturas minimas extremas de la ciudad se registran constantes
alrededor de los 15° C, mientras que las temperaturas maximas extremas
demuestran un incremento entre 2 y 3° C desde 1960 —grafica 40-.

Grafica 40. Temperatura maxima y minima media anual en Cuernavaca -1930, 2000-.
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Elaboracion propia basada en Taboada, Marisela et al. 1992. Manual sobre temperaturas
del estado de Morelos. Morelos: UAEM. Facultad de ciencias biolégicas.

8 La ciudad se localiza en una zona de transicién por lo que la precipitacion estimada en diferentes
estudios es de 1100 mm (Taboada, 1993), (Aguilar, 1998), (Oswald, 2000), sin embargo en términos
estrictos las isoyetas en las que se localiza son entre los 1000 y 1500 mm.

9 La sequia de verano no es considerada una sequia absoluta sino una reduccién en el nimero de
dias con lluvia justamente en medio de la temporada, lo cual ocasiona una disminuciéon en las
cantidades mensuales de la estacién e incluso puede no presentarse en algunos afos.
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La relacidon de la oscilacion de las temperaturas extremas y el crecimiento

urbano-deforestacion demuestra que el incremento de las temperaturas maximas

coincide con las etapas de mayor crecimiento urbano —grafica 41, 42- después

de la instalacion de la primera ciudad industrial del valle, la cual sustituyé las areas

agricolas mas productivas.

Gréfica 41. Oscilacion de temperaturas extremas y crecimiento urbano en Cuernavaca -
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Elaboracion propia basada en Taboada, Marisela et al. 1992. Manual sobre temperaturas
del estado de Morelos. Morelos: UAEM. Facultad de ciencias biolégicas.

Grafica 42. Oscilacion de temperaturas extremas y deforestacion en Cuernavaca -1930,

1990-.
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Elaboraciéon propia basada en Taboada, Marisela et al. 1992. Manual sobre temperaturas
del estado de Morelos. Morelos: UAEM. Facultad de ciencias biolégicas.

103



Oscilacién térmica

La oscilacion térmica es resultado de la diferencia entre las temperaturas del mes
mas frio —enero- y el mes mas caliente -mayo-, la cual refleja una isotermalidad
local de 5° C. Aun cuando esta caracteristica se repite en diferentes afos, los
rangos que iban de 1 a 5° C al principio del siglo pasaron a ser de 4 a 8° C en las
décadas posteriores —grafica 43-. De hecho la isotermalidad local se repite en
cada vez menos ocasiones.

Gréfica 43. Oscilacién térmica en Cuernavaca -1930, 2000-.
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Elaboracion propia basada en Taboada, Marisela et al. 1992. Manual sobre temperaturas
del estado de Morelos. Morelos: UAEM. Facultad de ciencias biolégicas.

La comparacion de la oscilacidon térmica con las variables antropogénicas
del crecimiento urbano y la deforestacion demuestra que existe un incremento
proporcional —grafica 44, 45-. De hecho las mayores variaciones de la
isotermalidad coinciden con las mas altas tasas de crecimiento urbano en la
década de 1960 a 1970 y con las tasas de deforestacion alcanzadas en la ciudad
en los ultimos afos, cuando la ocupacion del suelo agroforestal se vuelve politica

territorial.
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Gréfica 44. Oscilacion térmica y crecimiento urbano en Cuernavaca -1930, 1990-.
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Elaboracion propia basada en Taboada, Marisela et al. 1992. Manual sobre temperaturas

del estado de Morelos. Morelos: UAEM. Facultad de ciencias biolégicas.

Gréfica 45. Oscilacion térmica y deforestacion en Cuernavaca -1930, 1990-.
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Elaboraciéon propia basada en Taboada, Marisela et al. 1992. Manual sobre temperaturas

del estado de Morelos. Morelos: UAEM. Facultad de ciencias biolégicas.

Régimen pluviométrico

Los registros de la precipitacion media anual se mantienen dentro del régimen
pluviométrico, sin embargo desde finales de 1950 estos presentan un incremento

entre 100 y 200 mm anualmente —grafica 46-.
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Gréfica 46. Precipitacion media anual en Cuernavaca -1930, 1990-.
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Elaboracién propia basada en Taboada, Marisela et al. 1993. Manual de precipitaciéon del
estado de Morelos. Morelos: UAEM. Facultad de ciencias biolégicas.

La precipitacion total registrada entre 1930 y 1960 fue de 25799.3 mm, la

cual se duplicé entre 1960 y 1990 alcanzando 42025.1 mm.

Este incremento

también coincide con la mayor tasa de crecimiento urbano. El area urbana se

incrementa alrededor de 1500 ha por década desde la segunda mitad del siglo

XX, en cuyo periodo la precipitaciéon modificé su promedia anual -grafica 47-.

Grafica 47. Precipitacion media anual y crecimiento urbano en Cuernavaca -1930, 1990-.
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Elaboracién propia basada en Taboada, Marisela et al. 1993. Manual de precipitaciéon del
estado de Morelos. Morelos: UAEM. Facultad de ciencias biolégicas.
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La sustituciobn de usos agroforestales y la precipitacion anual

son

inversamente proporcionales —grafica 48-. La precipitacion promedio anual se

mantiene dentro de los 1000 a 1500 mm, sin embargo la precipitaciéon total se

duplicé desde 1950, ademas el mes de mayor precipitacibn cambio de junio a

septiembre —grafica 49-.

Gréfica 48. Precipitacion media anual y deforestacion en Cuernavaca -1930, 1990-.
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Elaboracion propia basada en Taboada, Marisela et al. 1993. Manual de precipitacion del

estado de Morelos. Morelos: UAEM. Facultad de ciencias biol6gicas.

Grafica 49. Maxima precipitacién por mes en Cuernavaca -1930, 1990-.
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Elaboracién propia basada en Taboada, Marisela et al. 1993. Manual de precipitaciéon del

estado de Morelos. Morelos: UAEM. Facultad de ciencias biolégicas.
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Turismo en Cuernavaca

Las actividades de descanso o recreativas de la ciudadl® estAn asociadas al
confort térmico local. Por lo tanto la modificacion de este tiene efectos en los
indicadores turisticos y consecuentemente en su aportacion econémica.

En el pais las categorias turisticas!! se clasifican segun la disponibilidad de
patrimonio ambiental o histéricol? y la actividad turistica puede describirse en
términos del flujo de visitantes, la procedencia, el tipo de viaje y la ocupacion
hotelera. Morelos recibe en promedio un millén y medio de turistas anualmente.
Cuernavaca en particular cuenta con condiciones ambientales!? y sitios historicos,
por los que se considera una ciudad colonial del interior de la republica (SECTUR,
2003), la cual capta 48 % del mercado estatal'4 -grafica 50-.

Gréfica 50. Porcentaje de visitantes por municipio en Morelos en el 2000.
Municipios de
Morelos b/
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Cuernavaca,
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Elaboracion propia basada en SECTUR. 2001. Compendio Estadistico del Turismo en
México, 2000. México.

10 Existen otros aspectos complementarios como la inseguridad y los volimenes de concentracion
de contaminantes atmosféricos, sin embargo no se tienen series de tiempo registradas suficientes
para considerarlos.

11 |os sitios turisticos en México estan clasificados por SECTUR de acuerdo a sus caracteristicas en
zonas de playa, centros turisticos del interior y grandes ciudades y regionalmente en Mundo Maya,
frontera norte y ciudades coloniales.

12 Esta combinacién que es una particularidad de Cuernavaca.

13 La ventaja de la ciudad en términos de confort térmico se demuestra en la oscilaciéon de
temperaturas maximas minimas y la oscilacion térmica, debido a que estas son menos extremosas
que en las ciudades del centro del pais, incluyendo Toluca, Puebla, Tlaxcala, Querétaro, Distrito
Federal.

14 Mientras que Cuautla 15 % y los demas municipios37 %, en los cuales existen servicios turisticos
como balnearios.
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Segun los registros de visitantes anuales (SECTUR, 2004) e ingresos
vehiculares!> (SCT, 2003) se estima que el 30 % de la demanda turistica de la
ciudad es de fines de semana. Este mercado busca principalmente actividades
de esparcimiento en restaurantes, hoteles, bares, centros nocturnos y deportes
acuaticos. Mientras que el mayor registro de turismo es en los periodos
vacacionales -grafica 51-, el cual combina las actividades de esparcimiento y la
visita a edificios histéricos incluyendo museos, zonas arqueoldgicas vy
monumentoss.

Gréfica 51. Llegada de turistas nacionales por mes a Cuernavaca.
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Elaboracioén propia basada en SECTUR. 2001. Compendio Estadistico del Turismo.

En ambos casos la estancia promedio es de dos dias y una noche, lo cual
demuestra la predominancia del turismo de fin de semana. Este mercado
proviene principalmente del Distrito Federal, sin embargo también se registra un
sector extranjero, el cual coincide con los meses mas extremosos en las latitudes

nérdicas!” y cuyo motivo de viaje es el aprendizaje del esparfiolls -grafica 52-.

15 Los cuales equivalen a 200,000 y 36,000 unidades respectivamente.
16 Administrados por el INAH
17 principalmente estadounidenses y canadienses.
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Gréfica 52. Llegada de turistas extranjeros por mes a Cuernavaca.
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Elaboracion propia basada en SECTUR. 2001. Compendio Estadistico del Turismo.

La ocupacion hotelera mensual de turismo nacional y extranjero promedia
anualmente 30 % de los cuartos disponibles y se incrementa al 40 % en los
periodos vacacionales oficiales principalmente en verano y diciembre —grafica
53-.

Gréfica 53. Ocupacion hotelera por mes en Cuernavaca.

60

50 1 t

40

NN

30

20 -

IR "R AR RRYRQENRNETDRD]
Elaboracion propia basada en SECTUR. 2001. Compendio Estadistico del Turismo en
México, 2000.

18 La ciudad cuenta con 18 escuelas de ensefianza de espariol para extranjeros (INEGI, 2005).
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El mayor volumen de visitantes se concentra en las vacacionales oficiales.
Cuernavaca cuenta con un patrimonio histérico y ambiental, lo cual es una
ventaja comparativa respecto a otros destinos regionales’®. Ademas la
accesibiidad de la ciudad, los tiempos y costos de viaje permiten sostener el

principal mercado turistico proveniente de la capital del pais.

Aportacién econdémica

El mercado de visitantes puede ser temporal con o sin habitaciéon fija en la
ciudad. Debido a este factor las actividades econdmicas asociadas al turismo

también incluyen al subsector edificacion residencial -grafica 54-.

Grafica 54. Actividades econdmicas asociadas al turismo.
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Elaboracién propia basada en INEGI. 1999. Censos econdmicos. INEGI. 1999. Censos
economicos. INEGIL. 2005. Imagenes econdmicas del estado de Morelos. Banco de
Informacién Econémica, 2003.

19 Los centros histéricos del Distrito Federal y Puebla son patrimonios de la humanidad. Esto atrae un
volumen mayor de visitantes, sin embargo la oscilacion térmica en estas ciudades es mayor de 7° C,
y estas tienen temperaturas maximas y minimas extremas mayores.
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En el 2004 ambos sectores alcanzaron una produccion bruta de $7,019
millones, 60 % de la cual proviene de las actividades turisticas propiamente?, la
cuales se ha incrementado periodicamente en términos absolutos -grafica 55-,
pero registran una reduccioén del 17 % en términos reales -grafica 56-.

Grafica 55. Aportacién econdmica de las actividades asociadas al turismo en términos
absolutos.
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Elaboracion propia basada en INEGI. 1999. Censos econdmicos. INEGI. 2005. Censos
economicos. INEGI. 2005. Imagenes econdémicas del estado de Morelos. Banco de
Informacién Econémica, 2003.

Grafica 56. Aportacién econdmica de las actividades asociadas al turismo en términos
reales.
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Elaboracion propia basada en BIE, 2003. (http://dgcnesyp.inegi.gob.mx/bie.htmi-ssi).

20 En el mismo afio se registraron 646,066 visitantes. Cada uno de estos gasta en promedio $1,717.81.

112



La tendencia del estado del tiempo local es inversamente proporcional a
la participacion econdmica de las actividades asociadas al turismo —grafica 57,
58, 59-.

Gréafica 57. Oscilacion térmica y de la aportacion de las actividades turisticas al PIB.
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Elaboraciéon propia basada en Taboada, Marisela et al. 1992. Manual sobre temperaturas
del estado de Morelos. Morelos: UAEM. Facultad de ciencias bioldgicas. BIE, 2003.
(http://dgcnesyp.inegi.gob.mx/bie.htmi-ssi)

Grafica 58. Oscilacion temperaturas extremas y aportacion de las actividades turisticas al
PIB.
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Elaboracion propia basada en Taboada, Marisela et al. 1992. Manual sobre temperaturas
del estado de Morelos. Morelos: UAEM. Facultad de ciencias bioldégicas. BIE, 2003.
(http://dgcnesyp.inegi.gob.mx/bie.html-ssi)
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Grafica 59. Precipitacion y aportacidn de las actividades turisticas al PIB.
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Elaboracion propia basada en Taboada, Marisela et al. 1993. Manual de precipitacion del
estado de Morelos. Morelos: UAEM. Facultad de ciencias biolégicas. BIE, 2003.
(http://dgcnesyp.inegi.gob.mx/bie.html-ssi).

Entre 1980 y 2000 la participacion de las actividades asociadas al turismo se
redujo en 6 %. En este periodo los factores antropogénicos y la modificacion del
estado del tiempo registran sus mayores tasas. La valoraciéon ambiental costo de
viaje y valor heddnico plantea que la modificacibn de las condiciones
ambientales tiene efectos econdmicos, por lo que la comparacion de ambos

indicadores y su analisis de regresion?! apoyan esta hipotesis.

Conclusioén

Cuernavaca es relativamente accesible para descanso o turismo. Este mercado
encuentra una combinacidon de infraestructura deportiva y condiciones
ambientales que no es posible en otras ciudades regionales. De hecho las

condiciones fisiograficas de la ciudad ofrecen clima menos extremoso.

21 gl analisis de regresién se interesa en la dependencia estadistica entre variables, sin embargo este
instrumento no es deterministico, sino solamente una aproximacion. El estado del tiempo -
temperatura y precipitacion- y la participacion de las actividades asociadas al turismo reflejan una
importante correlacién estimada lary R2 cercanas a 1.
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Por lo tanto la modificacion del estado del tiempo puede reflejarse en las
actividades econémicas asociadas al turismo, lo cual es sugerido en los métodos
de valoracion ambiental costo de viaje y valor heddnico. La concentracidon de
actividades econdmicas-poblaciéon genera disturbios que estan altamente
correlacionados con el desplazamiento del confort térmico local.

En este sentido la correlacion de los disturbios y los factores del estado del
tiempo incluyen el recubrimiento sélido, la desertificacién, la sustitucion de areas
agroforestales y la contaminacion atmosférica, los cuales estan asociados a la
modificacion de la oscilacidn de las temperaturas maximas y minimas extremas, la
oscilacion térmica y la precipitacion media anual.

La evidencia demuestra que la demanda turistica de la ciudad ha
disminuido, asi como los ingresos de las actividades econdmicas asociadas al
turismo. El confort térmico es central para las actividades de descanso o
recreativas, por lo que la modificaciéon de este tiene efectos en los indicadores
turisticos y consecuentemente en su aportacidn econémica, segun el nivel de
correlacion observado entre ambas variables, el cual tiene una r y R? cercanas a
uno.

Los beneficios econdmicos de las actividades asociadas al turismo
equivalen al 60 % del PIB municipal. La concentracion de actividades
econdmicas-poblacion refleja costos indirectos en términos de las oportunidades
de recreacion. Por otro lado los disturbios ambientales también pueden reflejar
costos indirectos por el incremento de las tasas de morbilidad o mortalidad

asociadas a la contaminacion atmosférica.
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6. Morbilidad - mortalidad de la poblacion urbana

La calidad del aire es fundamental para la vida, sin embargo esta se ve
modificada por las actividades humanas que vierten compuestos quimicos a la
atmosfera. El uso de combustibles fésiles en particular genera el mayor volumen
de contaminacion, el cual se concentra principalmente en los sistemas urbanost
(CEPAL, 2002), (SEl, 2002), (Borroughs, 2003).

La contaminacion atmosférica esta asociada a problemas de salud
publica que incluyen enfermedad o muerte cardiovascular, respiratoria, cancer
pulmonar o infecciones respiratorias en nifios y ancianos? (OMS, 2002), (Lenfant,
2003). Alrededor del 5 % de las enfermedades mundiales® es ocasionado por la
exposicion al aire contaminado (PNUMA, 2002), el cual afecta la capa de ozono y
con ello favorece a otro tipo de enfermedades como cancer de piel, cataratas y
deficiencias inmunitarias.

En el tercer mundo la contaminacidn atmosférica es producto de la
deforestacion, la rapida urbanizacién4, el crecimiento demografico, la
industrializacion y el incremento de uso de automoéviles (PNUMA, 2001). En México
predomina el consumo de combustibles fésiles, los procesos industriales y el
cambio de usos del suelo —cuadro 38-, mientras que los mayores contaminantes

registrados en el 2000 fueron el mondxido y el biéxido de carbono —grafica 60-.

1 Debido a que estas concentran las actividades industriales, el parque vehicular asi como una
urbanizacion no planificada.

2 La contaminacion de la atmdésfera provoca alrededor del 5% del cancer de traquea, bronquios y
pulmones, 2% mortalidad cardiorespiratoria y 1% infecciones respiratorias mortales globalmente. Esto
significa 0.8 millones (1.4%) de muertes de las cuales 7.9 millones (0.8%) son diariamente y ocurren
predominantemente en los paises subdesarrollados.

3 Alrededor de 1.9 millones de personas mueren anualmente como consecuencia de haber estado
expuestas a altas concentraciones de particulas en suspensidon (SPM) en locales cerrados y 500000
mueren anualmente debido a la concentracion de SPM y SO23 en el aire libre.

4 En los paises subdesarrollados los principales factores de la contaminacion atmosférica son los
patrones de ocupacioén del suelo de las aglomeraciones urbanas (CEPAL, 2002).
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Cuadro 38. Volumen de contaminacion atmosférica por elemento en México.

QX'dO O.X'gOde Carbono |COVNM
nitroso |nitrégeno

311800.0 | 297010.6 41.7 3.9 962.7 | 8725.4 |800.7

Carbono Carbono Metano

Consumo de
combustibles
Emisiones fugitivas de . .

i 1039.5 * * * *
combustibles
Procesos industriales 11621.0 11621.0 * * * * *
Agricultura * * 1793.2 5.8 11.0 195.1 *
Cambio de uso de sueloy) 1450575 | 1358573 | 2410 | 2.0 | 39.0 | 21120 | *
silvicultura
Desechos * * 526 * * * *
Total nacional de

459278.3 |444488.9|3641.6| 11.7 (1012.8{11032.5 800.7

emisiones y captura
Fuente: Semarnap, Instituto de Ecologia, 1999.

Gréfica 60. Volumen de contaminacion atmosférica por elemento.
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Fuente: Semarnap, Instituto de Ecologia, 1999.

Contaminacion atmosférica en Cuernavaca

Los problemas de salud publica son multifactoriales, sin embargo la
contaminacion atmosférica es un factor relevante cuando su concentracion de
elementos organicos e inorganicos es alta. En México se monitorean solamente
elementos clasicos, los cuales incluyen plomo, carbono, diéxido de nitrégeno,
particulas de suspension, didxido de azufre y ozono troposférico (OMS, 2000)° (De

la Luz, 2000).

5 La lista de elementos monitoreados en algunos paises desarrollados incluyen contaminantes
organicos (Acrylonitrile, Benzene, Butadiene, Carbon disulfide, Carbon monoxide, Dichloroethane,
Dichloromethane, Formaldehyde, Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), Polychlorinated
biphenyls (PCBs), Polychlorinated dibenzodioxins and dibenzofurans, Styrene, Tetrachloroethylene,
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En Cuernavaca se monitorea ozono, monoxido de carbono, bidéxido de
azufre y nitrébgeno. El registro es irregular y solamente se dispone de cuatro
equipos gue se distribuyen en las avenidas Plan de Ayala, Buena Vista, Tlahuapan

y CIVACS, cuyos datos mas consistentes se recogieron entre 1996 y 2000 -cuadro

39-.
Cuadro 39. Concentracion y frecuencia de contaminantes en Cuernavaca.
Contaminante Aceptable Registrada
0.11 ppm .05a .14 ppm
Ozono 1 hora (216 mg/m3) 24 veces de 1997 al 2000
1 cada 3 afios 12.00-17.00, dias festivos, vacaciones
s 11 ppm .005 a .033 ppm
I(\;/Iaorggzlcc)jo de 8 horas (12595 mg/m3) 9 hrs diarios
1 vez al afio 7.00-11.00, 16.00-21.00
0.13 ppm .01 a .30 ppm
Bioxido de azufre 24 horas (341 mg/m3) 8 veces de 1997 al 2000,
1 vez al afio 792 hrs o0 2 veces por afio

Elaboraciéon propia basada en Gobierno del Estado de Morelos, UAEM. 2002. Programa
Estatal de Ordenamiento Territorial Sustentable. Desarrollo urbano y obras publicas. 2001.
Programa estatal de desarrollo urbano (proedu). 2001- 2006. Diario Oficial de la
Federacion del 23 de diciembre de 1994.

Segun las normas oficiales mexicanas la ciudad se excedié en dos registros,
el ozono alcanz6 124 imecas’ a razén de 160 dias/afio, mientras que el bidxido
de azufre duplicé el valor permitido tres veces al afio. Por su otra parte el
monoxido de carbono esta dentro de la norma, sin embargo alcanza sus niveles
maximos en las horas pico cuando el congestionamiento concentra al mayor

porcentaje de vehiculos en la calle.

Toluene, Trichloroethylene, Vinyl chloride), contaminantes clasicos (Nitrogen dioxide, Ozone and
other photochemical oxidants, Particulate matter, Sulfur dioxide), contaminantes en interiores
(Environmental tobacco smoke, Man-made vitreous fibres, Radon), contaminantes inorganicos
(Arsenic, Asbestos, Cadmium, Chromium, Fluoride, Hydrogen sulfide, Lead, Manganese, Mercury,
Nickel, Platinum, Vanadium).

6 El monitoreo atmosférico mas consistente se efectué de 1996 al 2000. La oficina que se encarga
actualmente del equipo utilizado es SAPAC (sistema de agua potable y alcantarillado), no obstante
en este momento no esta en funcionamiento e incluso no se conservan los registros anteriores, los
cuales se localizan en tres documentos: el programa de ordenamiento del territorio estatal, el
programa de desarrollo urbano y en estudios del CRIM.

7 1lppm equivalen a 100 imecas (indice metropolitano de calidad del aire). La maxima
concentracion en la ciudad en las horas pico fue de .14 ppm.

8 Esta concentraciéon es menor a la de México y Guadalajara, pero mayor al de Monterrey, Puebla,
Toluca y Ciudad Juarez (Gutiérrez, 2000).
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Efectos en la salud

Los efectos en la salud estan asociados a los contaminantes atmosféricos en

funcién de la concentracidn y la frecuencia de exposicion.

Bi6oxido de azufre

La exposicion al bioxido de azufre reduce el volumen expiratorio forzado en un
segundo (FEV1), afecta la capacidad ventiladora y agudiza la dificultad
respiratoria. Estos procesos estan asociados a broncoespamos, bronquitis crénica,
traqueitis, asi como al incremento de los indices de mortalidad cardiovascular,
respiratoria y admisiones hospitalarias por obstruccién pulmonar crénica. Los
sintomas se agudizan en exposiciones largas y en concentraciones mayores de
250 pg/m?2 o las 0.087 ppm? —cuadro 40-.

Cuadro 40. Concentraciones que ocasionan efectos en la salud.

Concentracién Exposicion
Afecta la capacidad respiratoria,
broncoespamos, bronquitis crénica y
traqueitis, incremento de indices de 250 pg/m? (0.087 ppm) 1 hr

mortalidad cardiovascular, respiratoria
y admisiones hospitalarias  por
obstruccion pulmonar crénica

Fuente: Martinez Ana e Isabelle Romieu. 1997. Introduccidon al monitoreo atmosférico.
México: ECO GTZ Departamento del Distrito Federal. Hacke Werner. 2002.
Recommendations for Stroke Management. European Stroke Initiative.

Ozono

El ozono se localiza normalmente entre los rangos de 40-70 pg/m3 (0.02-0.035
ppm). Las concentraciones de 120-140 pg/ms? (0.06-0.07 ppm) tienen efectos en

la salud cuando las exposiciones son mayores de una hora —cuadro 41-.

9 Estos sintomas se agudizan en presencia de particulas suspendidas, lo cual significa niveles anuales
por abajo de 50 ug/ma3 y diarios que no exceden los 125 ug/ma3.
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Cuadro 41. Concentraciones que ocasionan efectos en la salud.

Concentracion Exposicion
Decremento de la funcién pulmonar 120-240 pg/m3 6 hrs
Ingresos hospitalarios por problemas
respiratorios o  agudizacion 'Qe 280-340 pg/m? (0.14-0.17 1hr
ataques de asma, bronquitis, ppm)
enfisema y enfermedades cardiacas

Elaboraciéon propia basada en World Health Organization. 2003. Health aspects of air
pollution with matter, ozone and nitrogen dioxide. World Health Organization. 1999.
Monitoring ambient air quality for health impact assessment. World Health Organization.
2000. Human exposure assessment. Hacke Werner. 2002. Recommendations for Stroke
Management. European Stroke Initiative.

Los efectos en salud pueden incrementarse segun el volumen de concentracion.

a. El decremento de la funcibn pulmonar® se presenta cuando la
exposicion rebasa 6 horas en concentraciones del60 pg/ms3 (0.08 ppm)
0 en lapsos mayores de 2 horas a 240 ug/m3 (0.12 ppm).

b. El incremento de ingresos hospitalarios por problemas respiratorios o
agudizacion de ataques de asma, bronquitis, enfisema y enfermedades
cardiacas!! se asocia al aumento de las concentraciones a rangos por
arriba de 280 o 300 ug/m (Martinez, 1997) -cuadro 42-.

c. En concentraciones de 160-400 pg/m?3 (0.08-0.2 ppm) se registran
infecciones bacteriales de pulmones, asi como inflamacién, y
alteraciones morfolégicas, ademas del incremento de las funciones de
enzimas pulmonares activas en defensas oxidantes y el incremento del
contenido de colageno.

d. Los cambios permanentes en los pulmones son ocasionadas por la
exposicion a periodos largos en concentraciones de 240-500 pg/m?3

(0.12-0.25 ppm).

10 La exposicion continua a altas concentraciones de ozono puede causar dafios permanentes en
los pulmones, asi como incrementos en los sintomas respiratorios incluyendo irritacion de los 0jos,
nariz y garganta, tos, resequedad de garganta, dolor toracico, aumento en la produccién de
moco, sibilancias, opresién pulmonar, dolor subesternal, lasitud, mal estado general y nausea.

11 |a poblaciéon mas sensible a estos problemas son los nifios, ancianos y personas que realizan
actividades al aire libre.
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Cuadro 42. Incremento de casos con los cambios en las concentraciones de ozono.

Resultado de salud
Aumento Cambios en 1 Cambios en 8
Ozono de casos hora (mg/m3) horas (mg/m3)

Exacerbacion de los | 25% aumento 200 100
sintomas entre los nifios Y| 500, aumento 400 200
adultos sanos o asmaticos,
actividad normal 100% aumento 800 300

25% aumento 30 25
Admisiones hospitalarias por | 50% aumento 60 50
condiciones respiratorias 100% aumento 120 100

Fuente: Martinez Ana e Isabelle Romieu. 1997. Introducciéon al monitoreo atmosférico.
México: ECO GTZ Departamento del Distrito Federal. Hacke Werner. 2002.
Recommendations for Stroke Management. European Stroke Initiative.

Monéxido de carbono

Las concentraciones de monoéxido de carbono en el exterior alcanzan rangos
entre 0.06 mg/m3 y 0.14 mg/m?3 (0.05-0.12 ppm), mientras que en los espacios
cerrados este volumen se multiplica hasta 60-115 mg/m3 (53-100 ppm), por lo que
la exposicion representa mayor riesgo?2,

El mondéxido de carbono se difunde rapidamente en las membranas
alveolares y capilares. Alrededor del 80 o 90 % se fija a la hemoglobina, lo cual
reduce la capacidad de oxigenacidon de la sangre y tiene efectos toxicos en los
o6rganos y funciones que se relacionan con su consumo, los cuales incluyen el
cerebro, el corazén y los musculos.

Segun las concentraciones de monoéxido de carbono y el tiempo de
exposicidn, los efectos negativos en la salud humana pueden ser neuroldgicos,
incluyendo problemas de coordinacion, vigilia, capacidad cognoscitiva, arritmias
ventriculares y estan asociados a mortalidad cardiovascular —cuadro 43- siempre

gue los lapsos sean mayores de 30 minutos.

12 Existen registros de la contaminacion en el interior de las habitaciones, la cual puede ser del doble
de la encontrada en el exterior.
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Cuadro 43. Concentraciones que ocasionan efectos en la salud.

Efectos en la salud Concentracion Exposicién
0.06 mg/m® a 0.14 mg/m3 | (0.05-0.12 ppm)
10 mg/m3 (10 ppm) 8 horas
30 mg/m3 (25 ppm) 1 hora
Reduccién de la capacidad de
o}xigenacién de la sangre, efgctos 60 mg/m? (50 ppm) 30 minutos
toxicos en cerebro, corazén y
musculos.
Efectos neuroldgicos, problemas
de coordinacion, vigilia, capacidad
cognoscitiva, arritmias 100 mg/m3 (90 ppm) 15 minutos
ventriculares y mortalidad
cardiovascular
115 mg/m3 (100 ppm)

Fuente: Martinez Ana e Isabelle Romieu. 1997. Introduccion al monitoreo atmosférico.
México: ECO GTZ Departamento del Distrito Federal. Hacke Werner. 2002.
Recommendations for Stroke Management. European Stroke Initiative.

Incidencia de enfermedades

El incremento de la concentracion de contaminantes atmosféricos es un riesgo
para la salud de la poblacion, el cual se refleja en dos indicadores, la mortalidad
y la morbilidad3. Con base en los registros agregados de ambos y el costo por
tratamiento se estima el costo total que genera la contaminacion atmosférica en

Cuernavacal“

Mortalidad

Las enfermedades asociadas a la contaminacién atmosférica incluyen isquemias
del corazdn, cerebrovasculares, bronquitis, enfisema, asma, neumonia vy

pulmonares obstructivas -cuadro 44-.

13 para la cual se agregaron los datos de los ingresos hospitalarios de las instituciones publicas
incluyendo IMSS, SSA, ISSSTE. Esta informacion tiene limitantes en el sentido de que solamente el
sector derechohabiente esta registrado, ademas de que los reportes de salud incluyen solamente a
los hospitales de segundo nivel.

14 E| costo por enfermedad tiene esquemas diferentes, los cuales dependen de la gravedad, si
termina en defuncién o existe recuperacion, si es cronica o temporal. Por otro lado para estimar los
costos totales se consideran los costos directos e indirectos propuestos en el INSP (instituto nacional
de salud publica) y otros estudios sobre salud.
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Cuadro 44. Enfermedades asociadas a contaminantes atmosféricos.
Enfermedad isquemica del corazén
Enfermedad cerebrovascular
Enfermedades de las vias respiratorias
Bronquitis

Neumonia

Bronquitis crénica, enfisema y asma
Enfermedades pulmonares obstructivas
Enfermedades del aparato respiratorio
Fuente: INEGI, 2001. Estadisticas vitales del estado de Morelos. Cuadernos 5, 4, 3, 2.

En Cuernavaca la principal causa de muerte son los tumores malignos y la
diabetes —grafica 61-, pero la tercera parte de los casos de mortalidad es
ocasionada por enfermedades asociadas a la contaminacion atmosférica.

Grafica 61. Principales causas de mortalidad.
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Elaboracion propia basada en INEGI, 2001. Estadisticas vitales del estado de Morelos.
Cuadernos 5, 4, 3, 2.

Los factores del clima y la contaminacién atmosférica contribuyen a la
incidencia de mortalidad por bronquitis crénica, enfisema y asma. En enero y
diciembre estas incrementan sus tasas debido a las oscilaciones de las

temperaturas maximas y minimas extremas —graficas 62, 63, 64, 65-.
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Grafica 62. Mortalidad por tipo enfermedad por mes en 1997.
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Elaboracién propia basada en INEGI, 2001. Estadisticas vitales del estado de Morelos.

Grafica 63. Mortalidad por tipo enfermedad por mes en 1998.
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Elaboracion propia basada en INEGI, 2001. Estadisticas vitales del estado de Morelos.

Grafica 64. Mortalidad por tipo de enfermedad por mes en 1999.
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Elaboracién propia basada en INEGI, 2001. Estadisticas vitales del estado de Morelos.

Grafica 65. Mortalidad por tipo enfermedad por mes en 2000.
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Elaboracion propia basada en INEGI, 2001. Estadisticas vitales del estado de Morelos.

Morbilidad

La contaminacion atmosférica también se refleja en la morbilidad. Entre 1980 y
1990 la ciudad registra la mayor concentracion de actividades econémicas y
poblacién. Los registros hospitalarios de este periodol® demuestran que las
enfermedades respiratorias agudas y las neumonias duplicaron sus casos —grafica

66, 67- y se mantienen constantes hasta los primeros afios del siglo.

Gréafica 66. Ingresos hospitalarios por infecciones respiratorias agudas.
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Elaboracién propia basada en Sistema Unico de informacidon para la vigilancia
epidemiolégica. 2003. México: Direccidn General de Epidemiologia/SSA.

15 El registro nacional del sistema de salud incluye diferentes tipos de centros hospitalarios. Morelos
cuenta con tres centros de segundo nivel de atencion en Cuernavaca, Cuautla y Zacatepec. En
estos se atienden 46.6, 15.48 y 12.97 % del total estatal respectivamente.
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Gréfica 67. Ingresos hospitalarios por neumonias y bronconeumonias.
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Elaboracién propia basada en Sistema UGnico de

informacién para la vigilancia

epidemiolégica. 2003. México: Direccidn General de Epidemiologia/SSA.

En condiciones normales la morbilidad esta asociada a los meses con el

estado del tiempo mas extremoso y afecta principalmente a los grupos de edad

de nifios y adultos mayores.

En Cuernavaca la incidencia de enfermedades

agudas respiratorias y neumonias es de enero a marzo y de septiembre a

diciembre -grafica 68, 69-, la cual coincide con las vacacionales oficiales cuando

la ciudad registra un incremento de la contaminacién atmosférica debido al

ingreso vehicular.

Grafica 68. Incidencia de enfermedades agudas respiratorias 1994-2002.
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Elaboracion propia basada en Sistema Unico de
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epidemiolégica. 2003. México: Direccion General de Epidemiologia/SSA.
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Gréfica 69. Meses de mayor incidencia de neumonias -1998 a 2002-.
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Elaboracién propia basada en Sistema Unico de informacidn para la vigilancia
epidemiolégica. 2003. México: Direccidn General de Epidemiologia/SSA.

La incidencia de enfermedades es diferente segun la edad de la
poblacién. Los grupos de 1 a 14 y de 25 a 44 afios son mas susceptibles a
enfermedades agudas respiratorias y asma —grafica 70, 71-, mientras que los
grupos de 1 a 4 y los adultos mayores de 65 afos lo son a las neumonias —grafica
72-. Entre 1986 y 1996 los casos de enfermedades agudas respiratorias y
neumonias se duplicaron e incrementan su tendencia progresivamentels,

Gréfica 70. Enfermedades agudas respiratorias por grupo de edad -1994 a 2002-.
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Elaboracion propia basada en Sistema Unico de informacion para la vigilancia
epidemiolégica. 2003. México: Direccidn General de Epidemiologia/SSA.

16 Con base en las tasas de crecimiento urbano, deforestacién e incremento del parque vehicular
pueden estimarse los niveles de contaminacion atmosférica para los siguientes afios.
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Grafica 71. Neumonias y bronconeumonias por grupo de edad -1998 a 2002-.
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Elaboracién propia basada en Sistema Unico de informacidn para la vigilancia
epidemiolégica. 2003. México: Direccidn General de Epidemiologia/SSA.

Grafica 72. Asma por grupo de edad -1998 a 2002-.
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Elaboracion propia basada en Sistema uUnico de informacion para la vigilancia
epidemioldgica. 2003. México: Direccion General de Epidemiologia/SSA.

En el 2000 la mortalidad por enfermedades respiratorias se incrementé para
los casos de bronquitis, enfisema y asma, mientras que las neumonias y
bronconeumonias descendieron. Los boletines de vigilancia epidemioldgica
registran mayores ingresos hospitalarios, tratamientos y egresos por bronquitis,

enfisema y asma que por neumonias y bronconeumonias?’ (IMSS, 2002).

17 para este andlisis se consideran solamente los ingresos a las unidades de IMSS, ISSSTE y SSA, los
cuales ofrecen servicios a poblacion derechohabiente, por que la informacion sobre el sector
particular no esta disponible.
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Las enfermedades isquémicas del corazén en particular son la segunda
causa de ingreso hospitalario —grafica 73- y la tercera de mortalidad asociada a
la contaminacién atmosférica.

Grafica 73. Ingresos hospitalarios segun tipo de enfermedad en el 2002.
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Elaboracién propia basada en IMSS, 2002. Boletin semanal de vigilancia epidemiolégica.
Vol. Il. Semanas 1 - 52. ISSTE, 2002. Informe anual de actividades 2002. México y Secretaria
de salud, 2002. Salud México 2002. Informacién para la rendicidn de cuentas. México.

Costo de enfermedades

Las enfermedades respiratorias, cerebro vasculares y del corazéon tienen tasas
“normales” segln el grupo de poblacién. Estas se modifican segun las
condiciones econOmico-sociales especificas, sin embargo el principal factor
global proviene del sistema econdmico predominante debido a que este
requiere del consumo intensivo de combustibles fésiles y genera contaminacion
atmosférica a una escala e intensidad dafinas para la salud.

Al mismo tiempo las tasas de mortalidad y morbilidad tienen efectos
econdmicos y sociales. Estos pueden describirse con base en el andlisis de los

ingresos hospitalarios segun grupos edad y por los costos de tratamiento.
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En Cuernavaca las enfermedades de las vias respiratorias, incluyendo
bronquitis, enfisema y asma se incrementaron por arriba de los rangos “normales”
de incidencia previstos por la OMS!, el cual coincide con los niveles de
exposicidn locales —cuadro 45-, cuyos registros estan por arriba de los limites
permitidos —cuadro 46-.

En el caso de las enfermedades respiratorias los grupos de edad mas
afectados incluyen a los niflos menores de 4 afios y a los adultos mayores de 65
afios. No obstante cerca del 50 % del total proviene de la poblacion
economicamente activa, por lo que la morbilidad local genera costos por
tratamiento y por la ausencia laboral debido a enfermedad con una dimensién
social mayor.

Cuadro 45. Incremento de enfermedades asociadas a la contaminacion atmosférica por
afo.

Tipos de enfermedades 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Isquemia del corazén 1.03 1.13 0.85
Cerebrovascular 0.94 1.03 0.96
Enfermedades de las vias respiratorias 0.92 1.05 1.05
Neumonia 0.74 1.02 0.86

Bronquitis crénica, enfisema y asma 0.96 1.08 1.15
Del aparato respiratorio 1.2 1.09 1.04

Elaboracioén propia basada en IMSS, 2002. Boletin semanal de vigilancia epidemiolégica.
Vol. Il. Semanas 1 - 52. ISSTE, 2002. Informe anual de actividades 2002. México y Secretaria
de salud, 2002. Salud México 2002. Informacién para la rendicidn de cuentas. México.

Cuadro 46. Frecuencia y concentracion de contaminacion en Cuernavaca.

Tipo de contaminante Frecuencia y concentracidn
Permitidos Alcanzados
Ozono (03) 1/3 afios .11 ppm 6 /afo .11 .14 ppm
Monéxido de carbono (CO) 1/afo 11 ppm 9 hrs/dia .005 .033 ppm
Bidéxido de azufre (SO2) 1/afo 0.13 ppm 2 /afo .13 .30 ppm

Elaboracion propia basada en Gobierno del Estado de Morelos, UAEMor. 2002. Programa
Estatal de Ordenamiento Territorial Sustentable. Desarrollo urbano y obras publicas. 2001.
Programa estatal de desarrollo urbano (proedu). 2001- 2006. Oswald, Ursula. 2000. Recursos
naturales en el estado de Morelos.

18 El incremento de la incidencia de enfermedades ocasionadas por la contaminacion atmosférica
se determiné para grupos de poblacién en ciudades europeas. La OMS propone limites de
exposicion y tasas de incidencia, en los cuales se encuentra Cuernavaca, sin embargo esto es a
nivel de correlacion causa y efecto, debido a que no se tienen los suficientes elementos cientificos
para determinar la causalidad.
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Costos de tratamiento

La poblacién atendida por los servicios de salud publica permite estimar el costo
unitario por tratamiento anual, el cual esta asociado a la contaminacion
atmosférical®. Este se compone de costos directos, los cuales se derivan de la
consulta, el andlisis y la compra de medicamentos, asi como de los costos
indirectos que incluyen el salario perdido por la ausencia laboral de la
recuperacion, el gasto por transporte y aquel derivado de la compaifiia familiar -
cuadro 47-.

Cuadro 47. Costos directos e indirectos de las enfermedades.
Composiciéon de los costos por tratamiento de enfermedades®
Costos directos
53% por manejo de la enfermedad en los servicios de salud
5% por el costo directo en las economias domésticas
Costos indirectos

14% por los costos intangibles

28% por el sector productivo
Fuente: Avila-Burgos L, et al. 1996. El costo social de la bronquitis crénica en la Ciudad de
México: una experiencia piloto. México: INSP

Los costos por tratamiento de enfermedad son diferentes —cuadro 48-. Las
enfermedades cerebrovasculares e isquémicas son las mas costosas debido a
que un porcentaje elevado de pacientes termina en defunciébn o en caso
contrario sus gastos de recuperacion son elevados. Las enfermedades
respiratorias agudas incluyendo las pulmonares obstructivas crénicas, neumonia,
bronquitis y asma registran esquemas similares de costos directos e indirectos, los
cuales son menores y mas comunes en la ciudad. El asma y las enfermedades
pulmonares obstructivas crénicas en particular resultan muy costosas cuando se

presentan en estados severos que requieren mayor atencion.

19 En este caso la regresion de ambos indicadores demuestra una alta correlacién entre morbilidad y
concentracion de azufre, donde la r=.91 y la R2=.83, mientras que para la concentracién de ozono
registra una r=.96 y R2=.94.

20 Esta estimacion es propuesta por el Instituto de Salud Publica (INSP).
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Cuadro 48. Costos directos e indirectos por tipo de enfermedad.

Tipo de enfermedad Costo anual de un paciente
Enfermedad isquemica del corazén
Infarto cardiaco®
Enfermedad cerebrovascular
Infarto cerebral
Enfermedades respiratorias agudas

21

$133821.68%

$ 50324.28%

Enfermedades crénicas pulmonares obstructivas® $121639.38
Neumonia $ 83258.92
Bronquitis crénica $ 52495.94
Asma®®
Severo $ 145811.94
Comun $ 55898.56

Elaboracion propia basada en Avila-Burgos L, et al. 1996. El costo social de la bronquitis
cronica en la Ciudad de México: una experiencia piloto. Armando Arredondo et al. 1995.
Una aproximacion al estudio de costos de servicios de salud en México. Hareng, Erin y
John Gardner. 2000. The direct and indirect costs of asthma: a comprehensive study.
Journal of the American Academy of Allergy, Asthma and Immunology.

Costos por mortalidad y morbilidad

La mayor concentracion de contaminacion atmosférica local se registra entre

1998 y 2000, cuando la mortalidad y la morbilidad se incrementaron —cuadro 49,

50-.
Cuadro 49. Casos de mortalidad por afio.
1997 1998 1999 2000
Enfermedad isquemica del corazdén 190 196 222 190
Enfermedad cerebrovascular 120 113 117 113
Neumonia 67 50 51 44
Bronquitis cronica, enfisema y asma 82 79 86 99
Enfermedades respiratorias agudas 18 22 24 25

Elaboracién propia basada en IMSS, 2002. Boletin semanal de vigilancia epidemiolégica.
Vol. Il. Semanas 1 - 52. ISSTE, 2002. Informe anual de actividades 2002. México y Secretaria
de salud, 2002. Salud México 2002. Informacién para la rendicidn de cuentas. México.

21En el caso de los costos por enfermedad estimados en ddlares se ajustan seguln el tipo cambiario
al 2004 (11. 38).

22 as enfermedades isquémicas del corazén y las cerebrovasculares terminan la mayor parte de las
veces en muerte.

23 En este caso los estudios indican que los costos indirectos equivalen al 24 % del costo total.

24 El costo directo equivale a $ 26671.87 en el caso de una recuperacion satisfactoria, pero en el
caso de muerte equivale a $ 280943.75.

25 En este caso el costo varia de acuerdo al grupo de edad afectado, siendo el més costoso para
los mayores de 65 afos, el cual equivale 3 veces mas del anotado en el cuadro.

26 E| estado tiene mas sistematizados los costos por tratamiento de asma debido a que esta
enfermedad se ha vuelto un problema social generalizado. Este costo es 20 % mayor que el utilizado
en el cuadro.
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Cuadro 50. Morbilidad por afio.

1996 | 1997 1998 2000 2001 2002

Enfermedades respiratorias agudas | 21024 | 250354 | 236179 | 255751 | 233068 | 239444
Neumonia 1263 1512 1616 1524 1460 1610
Asma 2256 2396 2687 2731 3175 2879

Elaboracion propia basada en Sistema Unico de

epidemioldgica. 2003. México: Direccion General de Epidemiologia/SSA.

informaciéon para la vigilancia

En el periodo analizado la morbilidad generé mas costos que la mortalidad,

pero en ambos casos la incidencia de enfermedades se dispar6 entre 1990 y

2000.

En términos de mortalidad las isquemias del corazén y los eventos

cerebrovasculares son mas frecuentes y mas costosos —cuadro 51-, mientras que

la morbilidad registra mas enfermedades respiratorias agudas y gasto por

tratamiento —cuadro 52-.

Cuadro 51. Mortalidad y costos por afio (miles de pesos).
Enfermedades 1997 1998 1999 2000
Isquémicas del corazdén 25426.11 26229.04 29708.41 25426.11
Cerebrovascular 6038.91 56866.43 5887.94 5686.64
Respiratorias agudas 2189.50 26760.66 2919.34 3040.98
Neumonia 5578.34 4162.94 4246.20 3663.39
Bronquitis cronica, 11956.57 | 11519.14 | 12539.82 | 14435.38
enfisema y asma
Total 51189.46 50273.84 55301.73 52252.52
Elaboracion propia.
Cuadro 52. Morbilidad y costos por afio (miles de pesos).

Enfermedades 1996 1997 1998 2000 2001 2002
Resapg'L%f;'as 2557346.3 | 3045905.3 | 28728667.1 | 31109393.0 | 28350247.0 | 29125819.7
Neumonia 105156.0 | 125887.4 134546.4 126886.5 121558.0 134046.8
Asma 126107.1 | 133932.9 150199.4 152658.9 177477.9 160931.9
Total 2788609.4 | 3305725.7 | 29013412.9 | 31388938.6 | 28649282.9 | 29420798.5

Elaboracion propia

En 1986 el costo por tratamiento de la morbilidad y la mortalidad fue menor

de 20 mil millones de pesos, sin embargo este se incrementd en un 30 % después

de 1997 —grafica 74, 75-.

En los afios siguientes la ciudad combina tres factores

qgue afectan directa o indirectamente la salud de la poblacion, la deforestacion,

la ocupacion del suelo, el crecimiento de la poblacién y el parque vehicular.
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Gréfica 74. Gasto por morbilidad (miles de pesos).
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Elaboracién propia.

Gréafica 75. Gasto por mortalidad (miles de pesos).
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Elaboracion propia.

Conclusién

La salud publica se modifica segun las condiciones econdémico-sociales
especificas. El sistema econdmico predominante modifica los procesos
atmosféricos normales debido al consumo intensivo de combustibles fosiles, asi
como a la deforestacion, la urbanizaciéon, el crecimiento demografico, la

industrializacién y el uso de automoviles.
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La contaminacion atmosférica estd asociada a las enfermedades
respiratorias, cerebro y cardiovasculares, las cuales registran tasas “normales”
para grupos especificos de edad. Estas se ven modificadas por la frecuencia de
exposicidon a componentes atmosféricos organicos e inorganicos.

Segun las normas oficiales mexicanas Cuernavaca excedio los registros de
ozono y bioxido de azufre entre 1996 y 2000. Ademas la ciudad alcanza altas
concentraciones de mondxido de carbono en los periodos de mayor circulacion
vehicular. Estos componentes atmosféricos se asocian a los ingresos hospitalarios
por enfermedades respiratorias, cerebro y cardiovasculares.

La mortalidad y la morbilidad local registran un incremento significativo a
partir de 1996. En esta década la ciudad alcanzo la mayor concentracion de
actividades econdmicas-poblaciéon, la cual esta asociada a los indices de
contaminacion. Las enfermedades respiratorias, cerebro y cardiovasculares y la
contaminacion atmosférica demuestran una alta correlacion?’. Este grupo de
enfermedades son la primera causa de morbilidad y la tercera de mortalidad
local, las cuales tienen efectos econdmicos y sociales, los cuales pueden
describirse con base en el analisis de los ingresos hospitalarios segun grupos edad
y por los costos de tratamiento.

El 50 % de la poblacion econOmicamente activa es afectada por las
enfermedades respiratorias, por lo que estas generan costos por tratamiento y por
la ausencia laboral, es decir se componen de costos directos e indirectos, los
cuales se incrementan cuando presentan estados severos o si terminan en

defuncion.

27 La regresion de concentracion de ozono-morbilidad y biéxido de azufre-morbilidad demuestra
una alta correlacion, donde lary la R2son cercanas a 1.
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En el periodo analizado la morbilidad generé mas costos que la mortalidad.
Las isquemias del corazdn y los eventos cerebrovasculares en particular son mas
frecuentes y mas costosos, mientras que las enfermedades respiratorias son la
principal causa de la morbilidad local.

La evidencia demuestra que la mayor contaminacidon atmosférica se
registra en la mas dinamica concentracion de actividades economicas-
poblacién. Al mismo tiempo existe una alta correlacién entre los componentes
atmosféricos y la morbilidad. Por lo tanto se pueden estimar los costos en la salud
publica derivados de los patrones de ocupacion del suelo para las siguientes
décadas y que en el 2000 fueron tres veces mas grandes a la produccion de las

actividades asociadas al turismo.
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7. Politicas territoriales

En Cuernavaca los usos del suelo rentables materializan la reestructuracion
urbana y la ocupacion de dreas sin urbanizar. Las politicas territoriales dan
consistencia a la organizacion del suelo comercial-habitacional, aun cuando esta
no fiene asegurada su viabilidad econdmica y social debido a la escala e
infensidad de las deseconomias de aglomeracion.

En este contexto la falta de politicas de conservacion se hace evidente,
por lo que es posible estimar sus ventajas y desventajas econdmicas ante las
politicas convencionales. En un escenario ex ante las desventajas econdmicas de
la conservacién implican la reduccion de los beneficios econdmicos de la
ocupacion del suelo convencional, mientras que sus ventajas econdmicas
pueden estimarse directa e indirectamente en funcién de los beneficios por
servicios ambientales, las oportunidades de recreacion — estéticos y la morbilidad-
mortalidad de la poblacion urbana.

Las politicas de conservacion tienen beneficios netos, los cuales provienen
principalmente de la prevencidon y mitigacidon de las deseconomias de
aglomeracion que incluyen la falta de disponibilidad de agua, la contaminacioén
atmosférica y la modificacién del estado del tiempo asociados al funcionamiento
econdmico y social de la ciudad.

En este capitulo se analizan las politicas territoriales vigentes y los beneficios
netos de las politicas de conservaciéon estimados ex ante. Con base en esto se
replantean las politicas territoriales locales para prevenir y mitigar la escala e
intensidad de las deseconomias de aglomeracion vy los disturbios ambientales que

amenazan la viabilidad econdmica y social de la ciudad.
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Marco normativo

En México las politicas territoriales competen a un marco normativo nacional y
estatal’, el cual incluye al programa nacional de desarrollo urbano y ordenaciéon
del territorio (PNDUQOT), asi como los programas de desarrollo urbano estatales y
de centro de poblaciéon (PDUCP).

Para estos instrumentos son complementarias la organizacion territorial mas
rentable y las politicas de conservacion. En este sentido el PNDUOT propone
“crear condiciones para un desarrollo sustentable” y al mismo tiempo “promover
el desarrollo econdmico regional equilibrado, elevar y extender la competitividad
del pais?” (SEDESOL, 2001). Por su parte el PDUCP propone *“orientar el
crecimiento urbano hacia las zonas aptas, conservando las dreas de naturales” e
“impulsar el desarrollo econdmico aprovechando racionalmente el agua y los
recursos bajo esquemas de sustentabilidad y armonia con el ambiente”
(Gobierno del estado de Morelos, 2000). La evidencia demuestra que en ninguno
de estos casos los objetivos se han cumplido, por el contrario estas politicas han
llevado a los efectos negativos econdmico y sociales mas intensos registrados en

el sistema urbano nacional.

1 Aunque en estricto orden los programas urbanos mencionan la constitucion, la ley General de
Asentamientos Humanos, la ley General de Planeacién, la ley Agraria y estatalmente se incluyen a la
constitucion, la ley de desarrollo urbano, la ley del equilibrio ecoldgico.

2| os objetivos del PNDUOT se proponen en fres dreas:

1. Desarrollo Social y Humano: Mejorar los niveles de educacién y del bienestar de los mexicanos,
Acrecentar la equidad y la igualdad de oportunidades, Fortalecer la cohesidn y el capital social.
Lograr un desarrollo social y humano en armonia con la naturaleza.

2. Crecimiento con Calidad: Conducir responsablemente la marcha econdmica del pais, Elevar y
extender la competitividad del pais, Promover el desarrollo econdmico regional equilibrado, Crear
condiciones para un desarrollo sustentable.

3. Orden y Respeto: Defender la independencia, soberania e integridad territorial nacionales,
Construir una relacion de colaboracién responsable, equiliorada y productiva entre los poderes de
la Unidn y avanzar hacia un auténtico federalismo, Fomentar la capacidad del Estado para
conducir y regular los fendbmenos que afectan a la poblacién en cuanto a su famafio, dindmica,
estructura y distribucion territorial.
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El sistema urbano participa en el deterioro ambiental global. El medio
urbano ocasiona uno de los mayores indices de disturbio ambiental debido a sus
caracteristicas fisicas y a su concentracion de actividades econdmicas-
poblacion. Ante esta evidencia el PNUMA y HABITAT proponen politicas urbano
ambientales o de conservacidon en cuatro sentidos, el reconocimiento de la
dependencia del sistema urbano en términos de servicios ambientales y energia,
la conservacion del patrimonio histérico-ambiental, la planeacién participativa y
la modificacion de las condiciones de vida de la poblacions.

Las politicas territoriales nacionales insisten en la concentracion urbana ad
infinitum. En estas prevalece el impulso de la competitividad con base en la
intensidad de uso del suelo, la extraccién de los recursos y la reasignacién de usos
agroforestales a la reserva de crecimiento urbano. En Cuernavaca las politicas
territoriales promueven patrones de ocupacion del suelo de este tipo, los cuales
incluyen:

a. La designacion de reservas para el crecimiento urbano equivalentes a

2617.04 ha, las cuales se distribuyen 26% en drea intraurbana y 74 % en
la frontera agroforestal —cuadro 53-.

Cuadro 53. Area reservada para el crecimiento urbano.

. . Superficie Tenencia de la Plazo de
Localizacidén : s
) (ha) tierra ocupacioén
Area intraurbana 693.008 Comunal, Ejidal, Privada Inmediato y corto
norte de la ciudad 193.98 Comunal Mediano
Limite noreste de la ciudad 389.092 Comunal Mediano
Limite noroeste de la ciudad 84.32 Ejidal, Privada Corto y mediano
Limite oeste de la ciudad 1949.65 Comunal Corto,lgr;gglano y

Elaboracion propia basada en Gobierno del estado de Morelos. 2001. Programa de
desarrollo urbano de centro de poblacion.

3 En diferentes estudios se previene que el estudio urbano ambiental no es complementario y estos
aspectos son solamente algunos de los mds importantes.
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b. La consolidacion urbana se propone en las zonas agricolas mas fértiles4,
asi como en el corredor biolégico Chichinautzin®, es decir en las dreas
agroforestales municipales -cuadro 54-.

Cuadro 54. Tendencias reales del crecimiento urbano y politicas.

Tendencia Politica
Delegacion Tipo de Area Uso real Area Uso
area (%) (%) propuesto
Emiliano Zapata® Forestal 41 Resrlgsgicgal y 7 Consolidacion
PIUtgr;:I?eE“aS Forestal 26 Resrch]iggictz)lal y 3 Consolidacion
Mariano Matamoros | Agroforestal 1 Medio 75 Medio
Lazaro Cardenas Agricola 2 Medio y baja
Vicente Guerrero Agricola 30 Media y baja
. Agricola . . : .
Antonio Barona selva 1 Residencial y baja 15 Medio

Elaboracion propia basada en Gobierno del estado de Morelos. 2001. Programa de
desarrollo urbano de centro de poblacidn. Ortofotos digitales: E14A59B - ET4A59A.

c. La conservacion ambiental no dispone explicitamente de alguna drea.
Segun el PDUCP esta funcion y sus posibles servicios ambientales
pueden llevarse a cabo en el equipamiento deportivo y recreativo, sin
embargo estos no alcanzan mads de 1.5 mt2 por persona en la ciudad, lo
cual es casi tres veces menor de lo recomendado por naciones unidas.

Por lo tanto la dependencia ambiental del sistema urbano no es central en

las politicas nacionales, asi como tampoco los demds factores propuestos por
PNUMA y HABITAT’. Incluso solamente 7 estados han renovado su PDUCP después
del 2000, mientras que los restantes tienen un afraso entre 5y 11 anos.

Beneficios netos

4Lo cual esta referido en diferentes documentos oficiales.

5 En esta zona el principal agente econdmico que impulsa la ocupacién del suelo son los desarrollos
inmobiliarios para usos residenciales y de densidad media. En este sentido el estado subsidia al
mercado inmobiliario con politicas que reservan el crecimiento de usos de densidad media en dreas
de proteccion ambiental.

6 De hecho la parte agroforestal de esta delegacidn colinda con la zona de protecciéon
Chichinautzin.

" En términos de participaciéon publica, menos del 1 % de la poblacién de la Zona Metropolitana de
Cuernavaca participd en la formacién del PDUCP.
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Los usos del suelo mds rentables condicionan la reestructuraciéon urbana vy la
ocupacion de dreas sin urbanizar. El andlisis ex ante de las politicas de
conservacion implica asumir un escenario donde la organizacion del suelo
convencional no se lleva a cabo y en cuyo caso se pierden beneficios
econdmicos, pero se obtienen otros directa e indirectamente por la provisidén de
servicios ambientales, las oportunidades de recreacion — estéticos y la morbilidad-
mortalidad de la poblacién urbana.

Por lo tanto las politicas de conservacion pueden considerarse una opcidn
econdmica si la comparacion de sus beneficios netos (NB)8 con los de los usos
mdads rentables en la ciudad (NA) son mayores que 0, cumpliendo la ecuacién:

1. (NB) - (NA)>0.

Beneficios de la conservacioén

Los beneficios de las politicas de conservacion tienen un valor econdmico total?
(VET) que se estima con base en:
2. VET = Valor de uso + Valor de opcidn + valor de no uso (IUCN, 1998).
Donde el valor de uso se divide en usos directos e indirectos, el valor de
opcién refleja la preferencia de conservacion de un sitio sin ningun tipo de
aprovechamiento en especifico y el valor de no uso se refiere al valor de

existencialo.

8 Aun cuando los servicios ambientales son producidos sin ningun trabajo humano tienen costos, los
cuales son considerados costos de oportunidad que reflejan los beneficios netos perdidos por el
riesgo de las fuentes de no proveerlos mds.

? Este dato refleja el deseo total a pagar (TWP).

10 Debido a que el valor de opcidn y el valor de no uso se utilizan principalmente en dreas naturales
protegidas o en parques, en la estimacién del valor econdmico total de las dreas libres de
urbanizacién en Cuernavaca no se consideran estos atributos. Entonces el VET se estima solamente
con el valor de uso directo e indirecto.
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En el caso de Cuernavaca el valor econdmico total de las politicas de
conservacion se ajustan a,

3. VET = valor de uso directo + valor de uso indirecto

El valor de uso directo es el aprovechamiento de los servicios ambientales y
el valor de uso indirecto se refiere a las oportunidades de recreaciéon-estéticas y la
morbilidad-mortalidad de la poblacién urbana'!! —cuadro 55-.

Cuadro 55. Beneficios de conservar el drea libre de urbanizacién (miles de pesos).
Valor de uso directo

Servicios ambientales 1980 1990 2000
a. Volumen de infiltracién vertical de agua por
unidad de &rea sustituida
Urbanizacion 13,917.65 13,132.93 19,455.85
b. Volumen de captura de carbono por unidad
de area sustituida segln tipo de vegetacion
Agricultura 3,978.09 33,211.84 3,363.93
Bosque 8,725.16 7,079.97 10,488.69
Area libre de urbanizacion con o sin vegetacion 2,659.78 2,833.72 4,527.31
Valor de uso indirecto
Funciones recreativas
c. Aportacién econ6mica  del turismo
resultado de la modificacion del estado del| 76,046.93 83,747.88 110,880.35
tiempo
Salud humana®™
d. Mortalidad por enfermedades asociadas a
la contaminacion atmosférica
Isquemia del corazén 10,036.62 25,426.11 25,426.11
Cerebrovasculares 1,962.64 6,038.91 5,686.64
Respiratorias agudas 738.15 2,189.5 3,040.98
Neumonia 2,434.49 5,578.34 3,663.39
Bronquitis crénica, enfisema y asma 1,417.39 4,304.66 14,435.38
e. Morbilidad por enfermedades asociadas a
la contaminacion atmosférica
Bronquitis 92,655.33 [1,103,674.64 | 13,425,889.15
Neumonia 60,862.27 125,887.48 126,886.59
Asma 5,757.55 349,365.4 398,212.4
Valor econdmico total 251,911.37 |1,706,212.92 | 14,114,120.99

Elaboracion propia.

11 Debido a que el valor de no uso se refiere al valor que las personas le dan a una cualidad
ambiental, en algunas ocasiones las funciones recreativas y de salud humana se clasifican en este
rubro.

12 os datos de salud disponibles en los registros nacionales son de 1984, 1994 y partir de este afo son
registros continuos.
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En términos generales el VET se incrementd 60 % en el periodo de andlisis's,
sin embargo las variables de salud en particular equivalen a poco mds del 90 %
del total y provienen principalmente de la morbilidad por enfermedades agudas

respiratorias que afecta a la PEA local. .

Beneficios de las politicas territoriales convencionales

Las politicas territoriales promueven la ocupacién del suelo comercial vy
habitacional, la cual genera tres cuartas partes de la urbanizacién y aporta 60 %
del PIB municipal incluyendo los sectores secundario y terciario —cuadro 56-.

Cuadro 56. Beneficios econdmicos de usos comerciales y habitacionales (miles de pesos).

Edificacion 1980 1990 2000
Residencial 28,374 338,672 547,204
No residencial inmuebles comerciales, institucionales y

de servicios 9,458 116,904 210,301

Servicios asociados a la edificacion

Electricidad, agua y suministro de gas por ductos al
consumidor final

1,904 148,706 | 1,551,296

Obras de ingenieria civil y vias de comunicacién 481,159
Industrias manufactureras

Industria de las bebidas y del tabaco 27,146 725,521 | 1,036,863
Comercio al por mayor y al por menor

Comercio de alimentos bebidas y tabaco 129,518 220,293 370,416

Comercio de alimentos bebidas y tabaco. 231,402 416,506

Comercio de vehiculos, refacciones y lubricantes 567,038 | 1,055,780

Comercio tiendas de autoservicio y departamentales 621,210 665,979

Actividades asociadas al turismo
Transporte terrestre de pasajeros, excepto por ferrocarril 46,794 51,588 187,025

Transporte turistico 37,614
Servicios relacionados con el transporte 12,909
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e

; : 38,406 202,090 190,151
intangibles

Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, vy
otros servicios recreativos

S_erV|C|os de alqjamlento temporal y de preparacion de 20,666 629,632 | 1,158,266
alimentos y bebidas

Beneficios econdmicos totales 337,921 | 4,000,057 | 8,055,951
Elaboracion propia basada en INEGIL. 1999. Censos econdmicos. INEGI. 1999. Censos
econdmicos. INEGIL. 2005. Imdgenes econdmicas del estado de Morelos. Banco de
Informacién Econdmica, 2003.

35,655 147,001 134,482

13 Para estimar el valor econdmico fotal de los beneficios de 1980 y 1990 se dispone de informacién
sobre la ocupacién de uso del suelo, las aportaciones econdmicas de las actividades asociadas al
turismo y de las enfermedades.
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Valor presente

La ocupacién del suelo predominante tiene beneficios econdmicos, asi como
costos directos e indirectos. La conservacion puede considerarse una opcion
econdmica si sus beneficios son mayores'4. Por lo tanto es necesario estimar sus
beneficios netos en términos actuales o del valor presente neto, asi como su
elasticidad en periodos subsecuentes. La ecuacion para estimar el valor presente
de los beneficios netos obtenidos en un periodo de tiempo es la siguiente:

4. VP (Bo,....Bn)=>B/ (1 +r)n

Donde Bo son los beneficios netos recibidos inmediatamente, r es la tasa de
interés apropiada y n el nimero de anos computados, sin embargo para
incorporar la elasticidad de los beneficios netos en periodos posteriores la
ecuacion se convierte en:

5. VPN=3B/(1+r-g)->C/(1+7)

En esta ecuacidon B son los beneficios en el periodo inicial, g la tasa de
crecimiento de los beneficios y r la tasa de descuento'® (IIED, 2003), (UNEP, 2001).
Con base en estas estimaciones se pueden inferir algunas ventajas y desventajas
de las politicas territoriales.

e En Cuernavaca predomina la ocupacion del suelo comercial-

habitacional. Este patron registrd beneficios netos positivos en 1980 y
1990 —cuadro 57-. Segun el ACB esta condicidn es suficiente para ser

una politica territorial recomendable.

14 Cuando estos derivan del andlisis de los usos del suelo en particular pueden explicarse como
“beneficios por hectdrea”, sin embargo este se conoce comiunmente como valor neto anual (VNA)
o valor presente neto (VPN), el cual se maneja en drea protegidas principalmente (IIED, 2003).

15 | os criterios para estimar la tasa de descuento en aspectos ambientales son diferentes y a pesar
de gue existen distintos argumentos el consenso al menos para los estudios en América del norte va
del 3 al .05 % dependiendo de los horizontes de fiempo estimados (Newell, 2000).
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e En el 2000 la ciudad conservd el mismo patrén de ocupacion del suelo,
sin embargo este registrd beneficios netos negativos, los cuales
provienen de la escala e intensidad de las deseconomias de
aglomeracion y los disturbios ambientales. La evidencia demuestra que
las politicas de conservacion son mds recomendables.

e Para las siguientes dos décadas los beneficios netos negativos se
incrementaran alrededor del 100 %. En este escenario la viabilidad de
los usos comercial-habitacional no estd asegurada.

Cuadro 57. Beneficios netos de la conservaciéon y tendencias (miles de pesos).

1980 1990 2000 2010 2020
Beneficios 251,911.37 | 1,706,212.92 |14,114,120.99 | 21,328,315.16 | 27,785,460.80
Costos 337,921 4,000,057 8,055,951 12,000,000 15,632,999

Beneficios
netos
G = .01
R = .05
Valor
presente
Valor
presente neto
Elaboracioén propia.

-86,009.63 | -2,293,844.08 | 6,058,169.99 | 9,328,315.16 | 12,152,461.80

-81,913.93 | -1,408,221.28 | 2,286,101.88

795,966.66 | -2,559,037.62 | -3,203,511.05

Tendencias de la ocupacién del suelo

En Cuernavaca el mercado de descanso o turistico esta asociado a las
condiciones ambientales locales y a la relativa accesibilidad de la ciudad. Las
actividades econdmicas asociadas al furismo materializan la ocupacion territorial,
que incluye los usos comercial-habitacional.

Con base en las politicas territoriales actuales la concentracion urbana se
estima en 487,736 habitantes y 15,190 ha para el 2020. Mientras que las
actividades asociadas al turismo incrementaran su produccién econdémica a

aproximadamente $15,632,999.00 —-grdafica 76-.
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Grdfica 76. Poblacién-crecimiento urbano y beneficios econdmicos para el 2020.
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Elaboracion propia basada en Censos de poblacion y vivienda V, VI, VII, VI, IX, X, XI, XIl.
Gobierno del estado de Morelos. 2001. Programa de desarrollo urbano de centro de
poblacién. INEGI. 1999. Censos econdmicos. INEGI. 2005. Imdgenes econdmicas del
estado de Morelos. Banco de Informacién Econdémica, 2003.

En este escenario la concentracidon de poblacion-actividad econdmica
incrementard las deseconomias de aglomeraciéon y los disturbios ambientales.
Segun las proyecciones estos generaran dos veces mds costos, lo cual se
fraducird en beneficios netos perdidos, es decir la ocupacidon del suelo

predominante no tendrd la misma viabilidad econdmica y social.

Politicas urbanas

Las politicas urbanas escalan la ocupacién del suelo con deseconomias de
aglomeracién. Estos costos no aseguran la viabilidad econdmica y social de la
ciudad. Segun el ACB las politicas de conservacion generan beneficios netos
positivos por lo que estas se consideran recomendables para la organizacion

territorial local.
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Las politicas de conservacion intervienen a distintas escalas y pueden

utilizar mecanismos complementarios'é. En este caso se agrupan en tres niveles.

Politicas estatales vigentes

La organizacion del suelo es competencia de los niveles de gobierno federal y
estatal —cuadro 58-. En condiciones normales las politicas territoriales deben ser
consistentes  vertical y horizontalmente, lo cual implica principalmente la
identificaciéon de las particularidades locales, la elaboracidon intersectorial de
objetivos, la instrumentacién coordinada de estrategias, asi como la actualizacién
periddica.

Cuadro 58. Instrumentos de organizacion territorial.
Federal

Ley general del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente

Ley general de asentamientos humanos

Ley agraria

Programa nacional de desarrollo urbano y ordenamiento del territorio

Estatal

Ley de ordenamiento territorial y asentamientos humanos

Ley general del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente del estado de Morelos

Programa Estatal de Ordenamiento Territorial Sustentable (en congreso)
Municipal

Programa de desarrollo urbano de centro de poblacién

Reglamento de construccion

Elaboracion propia

En Cuernavaca las politicas territoriales se concentran en el programa de
desarrollo urbano de centro de poblaciéon y el reglamento de construccion, los
cuales refieren a las leyes de ordenamiento territorial y equilibrio ecolégico del
estado. No obstante estos registran algunas inconsistencias de diagnostico e

instrumentacion.

16 Para cubrir esta complementariedad son sugeridos en algunos casos instrumentos econdmicos
como impuestos y subsidios (O Connor, 2001).
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e La ley de ordenamiento territorial y asentamientos humanos vigente es una
adecuacion de la ley de desarrollo urbano de 1980'7. Esta intertemporalidad
se resolvid parcialmente, debido a que el documento final conserva integras
las politicas urbanas, las cuales resultan descontextualizadas y al mismo tiempo
incorporan aspectos ambientales desarticuladamente’é,

e La ley del equilibrio ecolégico y la proteccidn al ambiente del estado de
Morelos es de 1989 y tiene actualizaciones en 1996 y 2004. Esta recoge los
objetivos centrales de la LGEEPA federal, sin embargo la evidencia demuestra
que estos han sido prescindibles ante lo econdmico'?.

e El programa estatal de ordenamiento territorial sustentable no esta aprobado
por el congreso. Este es resultado de un andlisis geofisico y estadistico
complejo e interdisciplinario, sin embargo la metodologia incluyd a limitados
sectores de poblacion. De hecho el documento final estuvo abierto a la
participacion publica en los medios, la cual tuvo magros resultados e incluso
desacuerdos. Por lo tanto el PEOT es un instrumento técnico sin consenso
social.

e El estado no dispone de un programa de manejo intfegrado de recursos, el
cual es un instrumento necesario para diagnosticar y articular proyectos

ambientales locales.

17 La ley de ordenamiento territorial y asentamientos humanos se aprueba solamente para actualizar
el programa de desarrollo urbano de centro de poblacién debido a que la ciudad no podia seguir
con politicas territoriales de 20 afos de antigiedad.

18 Segun este instrumento “la urbanizacion debe ser acorde al progreso econémico y social” y al
mismo tiempo “evitar el dafo al ambiente y la ecologia, mediante el respeto al proceso de
ordenamiento ecoldgico”. Cabe destacar que el PDUCP se aprobd antes que el PEOT, por lo que la
propuesta de desarrollo urbano del 2000 es exactamente la misma que la de 1980.

19 El objetivo principal del insfrumento es “la proteccién, preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico y mejoramiento del ambiente”. Sin embargo en las actualizaciones se reconoce que “a
diez anos de su publicacién los problemas ambientales se han intensificado y diversificado, por lo
que se requieren nuevos instrumentos regulatorios”. Ademds el andlisis de los servicios ambientales,
las oportunidades de recreacion-estéticos y la salud de la poblacién demuestra estas dificultades.
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Politicas estatales propuestas

1. Las politicas territoriales deben guardar verticalidad con el programa
estatal de ordenamiento territorial sustentable, la ley del equilibrio
ecoldgico vy la proteccién al ambiente y el programa de manejo integrado
de recursos.

2. El programa estatal de ordenamiento territorial sustentable debe permitir la
articulacién local regional y responder a las particularidades que generen
consenso social.

3. Elprograma de manejo integrado de recursos es necesario para abordar la
diversidad territorial. Este instrumento permite llevar la organizacion del
suelo a unidades ambientales mds especificas.

4. La ley del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente tiene dos
décadas de ejercicio. En este periodo existe evidencia suficiente para
ajustar las estrategias de mitigacion y prevencidon e incorporar instrumentos
econdmicos concretos.

5. Las politicas territoriales de competencia estatal requieren el diagndstico
de las particularidades locales, la elaboraciéon intersectorial poblacion-
academia-gobierno y la actualizacion periddica.

6. El diagnostico y la instrumentacion de las politicas deben ser
complementarias.

7. La ley de ordenamiento ferritorial y asentamientos humanos debe
actuadlizarse a la dindmica reciente de las concentraciones urbanas e
incorporar aspectos concretos de disponibilidad ambiental necesarios para

su viabilidad.
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8. El programa de desarrollo urbano de centro de poblacién y el reglamento

de construccion deben integrar los ajustes del programa estatal de
ordenamiento territorial sustentable, la ley del equilibrio ecoldgico y la

proteccion al ambiente y el programa de manejo infegrado de recursos.

Politicas municipales generales

Las politicas territoriales municipales pueden clasificarse segun su escala de

intervencion. Enlo general estas incluyen los siguientes aspectos:

1.

Cuernavaca tiene una densidad de poblacidén promedio de 1000 Hab/ha.
Esta puede ampliarse con base en el incremento de la altura de las
construcciones, asi como el aprovechamiento de las dreas libres de
urbanizacién previamente identificadas, debido a que el drea urbana
crece horizontalmente y el subsuelo no es una limitante fisica para el
desarrollo vertical.

La ciudad central tiene las principales funciones politicas del estado,
incluyendo turismo, hacienda, administracién, economia y educacion, lo
cual genera deseconomias de aglomeracién, por lo que son necesarias
politicas de descentralizacion en coordinacion con el desarrollo de
politicas viales.

El equipamiento de recreaciéon, esparcimiento, cultural y deportivo ocupan
en conjunto 1.36 % del drea urbana. La organizaciéon del suelo debe
regular este déficit debido a que el drea actual es 75 % menor de lo
recomendable. Esto contrasta con la proteccién y defensa, los cuales

ocupan uno de los porcentajes mds altos del pais.
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4. Cuernavaca se considera ciudad colonial. Esta cuenta con un patrimonio
historico que incluye arquitectura politico, religiosa y habitacional del
periodo prehispdnico y colonial. Las politicas de reestructuracién urbana
deben limitar la sustitucion del patrimonio histérico y proponer la
rehabilitacién de la ciudad central para aprovechar el mercado turistico.

5. Cuernavaca se percibe como una ciudad de condiciones ambientales
favorables para el descanso. La ocupaciéon del suelo tiene deseconomias
de escala que se correlacionan con el deterioro del estado del tiempo.
Por lo tanto se deben proponer estrategias de conservacion para parques
urbanos, asi como la restauracion ambiental de vialidades y equipamiento
los cuales tienen un alto indice de desertificacion urbana.

6. Las deseconomias de aglomeracion, asi como la dependencia ambiental
de la ciudad son extraterritoriales. Por lo tanto las politicas de conservacion
deben ser competencia intraurbana-interurbana. Los instrumentos de
organizacion territorial tienen que incorporar usos del suelo de bosques
urbanos, agricultura urbana, turismo rural, agroturismo y ecoturismo.

7. Las politicas territoriales cuentan con la participaciéon publica de 1 % de la
poblacién local. En la Ultima década predominan la sustitucion del
patrimonio histérico y la ocupacion comercial del suelo. Estas politicas
deben reconocer las particularidades locales y abrir la planeacion a todos
los sectores sociales para reducir la constante oposicidon social de la que

existen numerosos ejemplos?,

20 De hecho entre los aspectos que se mencionan como parte de la planeacién urbano ambiental
esta la planeacién participativa (Camagni, 1998).
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8. Las politicas ambientales consideran el uso de instrumentos econdmicos

financieros, fiscales y de mercado para abordar las deseconomias de
escala. No obstante estos instrumentos son de uso limitado?' localmente.
De hecho la organizaciéon del suelo no dispone de este tipo de politicas,
por lo que es necesario incorporarlas.

Las politicas territoriales requieren el establecimiento de esténdares urbano-
ambientales en términos de la proporcién de dreas abiertas-construidas, la
densidad de poblacion, el uso de sistemas constructivos alternos, el
reciclamiento de desechos, la recoleccion de agua, el aprovechamiento
de energia solar y la restauracién ambiental, los cuales deben promoverse
desde el programa de desarrollo urbano de centro de poblacién y con

mayor especificidad en el reglamento de construccion

Politicas municipales particulares

Las politicas territoriales particulares involucran a los diferentes tipos de usos del

suelo de la ciudad.

1.

Los usos habitacionales de densidad media ocupan 300 ha por década.
Los desarrollos horizontales sustituyen usos agroforestales principalmente, de
hecho no existen Ilimitaciones urbanas ni ambientales para su
establecimiento. Por lo tanto se debe restringir la construccién de este tipo
en dreas agroforestales y promoverse en el drea recientemente urbana,

con mayores densidades de poblacion.

21 Los instrumentos utilizados en la ciudad son la revista mecdnica vy la verificacién, sin embargo la
edad del parque del transporte publico y la contaminacion demuestran que estos no han superado
los problemas politicos y de corrupcidn.
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2. Los usos residenciales promedian 500 ha por década desde 1940. Estos
conservan la mayor parte del drea sin urbanizar, la cual esta forestada con
vegetaciéon exdtica. Por lo tanto es necesario promover su restauraciéon
ambiental con vegetacidn nativa y promover la instalacion de
infraestructura ambiental de recoleccién y tratamiento de agua.

3. Los usos comerciales generan el 70 % de la ocupacién del suelo. Estos
encuentran pocas limitaciones urbanas y ambientales para su
establecimiento, de hecho tienen un régimen de incentivos fiscales y
eliminacién de tramites, sin embargo también deben incorporar estrategias
de reforestacion y captacion de agua de cardcter obligatorio debido a
que su pavimentacién con concreto o asfalto incrementa la isla de calor
urbano local .

4. El equipamiento ocupa 15 % del drea urbana. Este se encuentra en
condiciones desérticas, por lo tanto es necesario incorporar el concepto
de equipamiento ambiental urbano, asi como ofra diversidad de usos
ambientales, incluyendo Ila agricultura urbana, el turismo rural, el
agroturismo y el ecoturismo para la frontera urbana y las canadas todavia
disponibles.

5. Las vialidades ocupan cerca del 15 % del drea urbana. Estas se
encuentran en condiciones desérticas principalmente y no cuentan con un
plan integral de manejo. Por lo tanto es necesario incorporar politicas de
restauracion ambiental donde las vialidades tengan vegetacion de
grandes coberturas que impidan la radiaciéon de calor y al mismo fiempo

canalizaciones y/o pozos de absorcion pluvial.
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Politicas municipales ambientales

Las politicas ambientales se dividen en dos sectores principalmente: aire, agua.

1. La ciudad fiene dependencia ambiental extraterritorial. Por lo tanfo las
politicas de conservacion deben ser competencia intraurbana-interurbana.
Estas incluyen la agricultura urbana, el turismo rural, el agroturismo y el
ecoturismo. Ademds la conservacion del corredor bioldgico Chichinautzin
(Diario oficial de la federacién, 1988), cuya superficie es suficiente para
enfrar al mercado de carbono??,

2. El drea sin urbanizar de la ciudad tiene vegetacidon exdtica o esta
desértica, por lo tanto son necesarias estrategias de restauracion y
conservacion. Esto incluye la recuperacion de la densidad arbérea por uso
del suelo. Segun la CMCC?2 esta es una estrategia recomendable para
abordar el calentamiento global (Benedict, 2000).

3. Bl 85 % de la contaminacion atmosférica proviene del consumo de
combustible fosil. El parque vehicular y la estructura urbana condicionan el
volumen contaminante. Para reducir este las politicas deben intervenir en
diferentes escalas.

4. Para la antigiedad vehicular se debe implementar un programa de
control, renovacion periddica o apoyos econdmicos a la sustitucion de
transporte publico, taxis, colectivos y camiones de pasajeros debido a que
estos son causantes directa o indirectamente de un porcentaje importante

de la contaminacion atmosférica local

22E| 68.7 % del drea recientemente urbana (ARU) sustituye bosque, por lo tanto esta estrategia es Ufil
para reducir o limitar esta tendencia.
23 Comisién mundial para el cambio climdatico.
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10.

1.

El transporte publico es unimodal. Este no puede ser diferente debido a las
caracteristicas de las vialidades, sin embargo pueden incorporarse
vehiculos de menor capacidad y con horarios preestablecidos.

La distancia-velocidad promedio de la ciudad central debe controlarse
con base en la reduccion al minimo de la circulacion, el regjuste de las
direcciones, la limitacién de estacionamientos y el incremento de la
peatonizacion como funciona en otras ciudades coloniales del interior del
pais.

El 30.78 % de la poblacidn genera mds de dos terceras partes de la
contaminacién atmosférica. Por lo tanto la poblacidén de mejores ingresos
tiene que asumir un porcentaje mayor de la contaminacion.

El programa “no circula” debe aplicarse en la ciudad central debido a que
en esta zona es donde se alcanzan las mdaximas exposiciones de ozono y
biéxido de carbono.

La demanda de agua es de 152.38 Mm?/ano. En la distribucién se pierden
cerca de 70 Mm?3/ano por fugas o escurrimientos. Ademds la ciudad
factura solamente 47.78 Mm3/ano.

Las politicas de mejoramiento de infraestructura son indispensables.  Sin
embargo estas deben incorporar tecnologias de monitoreo, materiales no
daninos ambientalmente vy registros de visita para mantenimiento
constante de las redes.

Es necesario ampliar el rango de facturacion para tener control del
consumo medido debido a que las tarifas de consumo son homogéneas

aun cuando el consumo es diferente.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

La tarifa es de $1.24/mt® hasta 60 mt:. No obstante esta debe ser
diferencial de acuerdo al consumo por uso del suelo y debe apoyarse con
medidas restrictivas.

Los usos residenciales generan el 67 % de la demanda total. Esta es
principalmente para mantenimiento de jardines y equipamiento deportivo.
Por lo tanto debe promoverse la instalacién de pozos de recarga vy
autoservicio en estos usos.

Los usos habitacionales de densidad media generan el 30 % de la
demanda ftotal y permite recuperar solamente 3 %. Por lo que es necesario
promover desarrollos verticales e incrementar el drea de infiltracion
publica.

Los usos del suelo tienen una capacidad para infiltracién de agua vy
captura de carbono menor al 15 % de la demanda total. El equipamiento
ambiental urbano en dreas libres de urbanizaciéon y el ajuste de este tipo
de infraestructura en los usos comerciales permiten incrementar este
porcentaje.

El equipamiento ambiental urbano incluye la instalaciéon de pozos de
infilfracion, asi como la forestacién con vegetaciéon nativa en parques
urbanos, deportivos, canadas y en area sin urbanizar.

Los usos comerciales incrementan directa e indirectamente las islas de
calor urbano por lo que los estdndares ambientales en el reglamente de
construccion deben ser mds rigurosos. Estos deben basarse en el
incremento de la densidad arbdreaq, el uso de pavimentos permeables vy la

instalaciéon de pozos de absorcion.
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Bases econOomicas de las politicas

La actividad econdmica y las politicas territoriales impulsan la ocupacién del
suelo mds rentable consistente en usos comerciales y habitacionales. Las
deseconomias de aglomeracion son evidencia de lo contrario —cuadro 59-. En un
escenario de corto y mediano plazo los usos del suelo predominantes pueden
perder su viabilidad econdmica y social, asi como la estructura de las actividades
econdmicas locales.

Por lo tanto las politicas territoriales se replantean con base en tres ejes
directores, los cuales incluyen: la conservacion y restauracion ambiental del drea
liore de urbanizacidon intraurbana e interurbana, el aprovechamiento del
mercado turistico y la oferta habitacional de densidad baja, asi como la
incorporacién de algunos instrumentos econdmicos? -cuadro 60, 61-. La escala
de instrumentacioén es estatal y municipal principalmente.

Cuadro 59. Bases econdmicas de la ocupacion espacial en Cuernavaca vy sus efectos.

Bases econdmicas de la ocupacion espacial en Cuernavaca

El 69 % de la ocupacion del suelo es comercial.

Los usos comerciales tienen un mercado de méas de un millén de personas al afio.

El 60 % del PIB municipal es aportado por las actividades econémicas asociadas al turismo.

El 25 % de la ocupacion del suelo es habitacional residencial.

La edificaciéon y los servicios asociados a esta generan $1,022,364.00 anuales debido al
mercado de vivienda para poblaciébn econdomicamente activa que sostiene movimientos
pendulares al Distrito Federal, asi como a las residencias de descanso.

Efectos econémicos y ambientales de las tendencias de ocupacion espacial

La ocupacion del suelo sustituye 66.8 % de bosque y 33.16 % de usos agricolas. Para el 2020
restara solamente 24.63 % de la cubierta forestal original.

Estos patrones de ocupacion del suelo y las politicas territoriales generan beneficios netos
negativos, los cuales provienen de los efectos negativos en los servicios ambientales, las
oportunidades de recreacion- estéticos y la salud de la poblacion urbana.

Los beneficios netos de la ocupacion del suelo se estiman en 2,559,037.62 para el 2010 y
3,203,511.05 para el 2020.

Con base en la recarga media anual y la extraccién se estima que el 40 % de los usos del
suelo no podran ser viables econémica y socialmente para el 2020.

Elaboracion propia

24 Estos instrumentos todavia son de uso limitado en las ciudades de México y que en este caso
incluyen estdndares ambientales, subsidios para la ocupacion espacial de usos del suelo de
densidad baja, impuestos para el desarrollo de usos habitacionales de densidad media y politicas
para incentivar la restauracion ambiental.
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Cuadro 60. Politicas generales propuestas.

Politicas del PDUCP®

Politicas propuestas

Reordenar y renovar los centros de
poblacion con base en el mas eficiente
aprovechamiento de sus  recursos
materiales y se aplicara con el fin de
mejorar las condiciones de bhienestar de la
poblacion y mitigar los efectos negativos
sobre el entorno natural y cultural. Esta
politica se aplicara en areas con carencia
de servicios urbanos, equipamiento e
infraestructura; areas que resienten la
contaminacion ambiental; areas que
presentan un deterioro urbano
generalizado; en zonas de vivienda
precaria y en las localidades rurales.
Rescatar del Centro Histérico y de los
poblados y barrios Histéricos; en general
para el mejoramiento de la infraestructura
vial de la ciudad en aquellas vialidades
primarias, secundarias y terciarias que asi
lo requieran; y para rescatar y mejorar la
imagen urbana de la ciudad. Asimismo
sera aplicable en las zonas que presentan
deficiencias en los servicios publicos, en
especial en lo relativo a agua potable,
drenaje sanitario y pluvial y al transporte
publico.

Mantener el equilibrio ecoldgico; a
conservar en buen estado las obras
materiales, los edificios, monumentos,
plazas publicas, parques y areas verdes y
en general las zonas que integran el
patrimonio  Histérico y cultural del
municipio. En zonas boscosas del
municipio, margenes de todos los cauces
de rios y barrancas, areas verdes y
arboladas que se localizan en la ciudad de
Cuernavaca, tanto publicas como
privadas, y en las vialidades y parques

publicos, zonas Historicas y
Arqueoldgicas.
Conservar el patrimonio inmobiliario

catalogado y la traza urbana.

El programa de desarrollo urbano de centro
de poblacion y el reglamento de construccion
deben guardar verticalidad con el programa
estatal de ordenamiento territorial sustentable,
la ley del equilibrio ecolégico y la proteccion al
ambiente y el programa de manejo integrado
de recursos.

La densidad de poblacién de Cuernavaca
debe ampliarse con base en el desarrollo
vertical de las construcciones.

Son necesarias politicas de descentralizacion
de la ciudad central para las principales
funciones politicas del estado.

Se debe incrementar el &rea destinada al
equipamiento de recreacion, esparcimiento,
cultural y deportivo.

Las politicas de reestructuracién urbana
deben limitar la sustitucién del patrimonio
histérico y proponer la rehabilitacion de la
ciudad central para aprovechar el mercado
turistico.

Se deben proponer estrategias de
conservacion para parques urbanos, asi como
la restauracion ambiental de vialidades y
equipamiento.

Las politicas de conservacién deben ser de
competencia intraurbana-interurbana.

Es necesario incorporar conceptos de
agricultura urbana, turismo rural, agroturismo y
ecoturismo.

Las politicas deben reconocer las
particularidades locales y abrir la planeacion a
todos los sectores sociales para reducir la
constante oposicién social.

Las politicas ambientales deben incorporar
instrumentos econdmicos.

Es necesario establecer estandares urbano-
ambientales respecto a la proporcién de areas
abiertas-construidas, la densidad de
poblacién, el uso de sistemas constructivos
alternos, el reciclamiento de desechos, la
recoleccion de agua, el aprovechamiento de
energia solar y la restauracion ambiental.

Elaboracion propia.

25Tomados textuales del PDUCP (Gobierno del estado de Morelos, 2001).
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Cuadro 61. Politicas propuestas por uso del suelo.

Politicas vigentes

Politicas propuestas

a. Habitacionales densidad media
. . Establecer estandares urbano- ambientales
Ocupan en promedio 300 ha por década. . i . .
. ) . incluyendo la proporcion de areas abiertas-
Tienen una densidad de poblacion de 101 a . . L
200 Hab/Ha constrwda_ls, la densidad Qe poblacién, el
X : . o uso de sistemas constructivos alternos, el
Tienen una densidad de vivienda de 31 a . . L
60 Viv/Ha. reciclamiento de desecho_s, la recolecmqn
Area de los predios 125 a 250 mts2. de agua, el aproygcham@nto de energia
X . ' e solar y la restauracién ambiental.
Tiene una intensidad de ocupacion del Imouisar desarrollos verticales
suelo: COS26 0.50 y CUS27 1.00. P ‘ -
. oo Aprovechar el area  recientemente
Equivalen al 75 % de la oferta territorial. ; .
. o . incorporada a la ciudad (ARIU).
No existen limitaciones urbanas ni Y Y .

. o Restringir la  sustitucion de  areas
ambientales para su establecimiento.

) . agroforestales.
Predominan como desarrollos horizontales. . .

: S La densidad arbdérea de bosque o selva
Ocasionan la mayor sustitucion de usos bai dio d divid
agroforestales aja es en promedio de 400 in ividuos

. Lo (Colin, 1997). La densidad por vivienda
No disponen de areas forestadas. .

debe ser de 5 arb/viv.

b. Habitacionales residenciales
Ocupan en promedio 500 ha por década.
Tienen una densidad de poblacion de 0 a
100 Hab/Ha.
Tienen una densidad de vivienda de 0 a 30 Establecer estadndares urbano- ambientales
Viv/Ha. con énfasis en la recoleccion de agua para
Tiene una intensidad de ocupacion del su consumo individual, el aprovechamiento
suelo: COS 0.50 y CUS 1.00. de energia solar, la forestacion con
Area de los predios 500 mts? en adelante. vegetacion nativa y el reciclamiento de
Equivalen al 20 % de la oferta territorial. desechos solidos.
No existen limitaciones urbanas ni Promover la restauraciéon ambiental de los
ambientales para su establecimiento. usos residenciales.
Son mas rentables que los usos de Restringir la sustitucion de areas forestales.
densidad media28. Ajustar la reserva territorial de este uso
Conservan el 90 % de las areas sin para permitir un equilibrio de forestacion.
urbanizar en el interior de la ciudad. La densidad arbérea de bosque o selva
Estan forestados con vegetacion exotica. baja es en promedio de 400 individuos
Generan mayor demanda de agua para (Colin, 1997). En este sentido cada unidad
mantenimiento de jardines y equipamiento habitacional debe tener al menos 17 arb/viv.
deportivo.
Promedian una alberca por hectarea de 50
mtss.

c. Usos comerciales

Generan el 70 % del crecimiento urbano.
Sustituyen el patrimonio histérico.

Se localizan en la ciudad central.

Tienen pocas limitaciones urbanas vy
ambientales para su establecimiento.
Tienen un régimen de politicas fiscales de
exencion de impuestos.

Establecer estandares urbano- ambientales
con énfasis pozos de infiltracién, forestaciéon
con vegetacién nativa y reciclamiento de
desechos sdlidos.

Limitar su establecimiento en
central.
Promover la

la ciudad

restauracion ambiental de

26 Coeficiente de ocupacién del suelo es la relacion aritmética existente entre la superficie
construida en planta baja y la superficie total del terreno.

27 Coeficiente de utilizacion del suelo es la relacion aritmética existente entre la superficie total
construida en todos los niveles de edificacion y la superficie total del terreno.

28 En términos del precio de venta que es 50 % mayor que el de los usos de densidad media.
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Tienen un régimen de politicas de
eliminacion de trdmites “centros
comerciales en un dia”.

Las politicas urbanas les exigen areas de
estacionamiento equivalentes a 9 veces el
area construida.

Generan islas de calor urbano.

Estan forestados con vegetacion exdtica.
Demanda de agua para mantenimiento de
jardines.

estacionamientos.

Promover la instalacion de pozos de
infiltraciéon con capacidades equivalentes al
volumen recolectado por las areas de
estacionamiento (de caracter obligatorio). lo
cual permite recuperar 2 % de la déficit
actual

Establecer estandares de forestacion de
estacionamientos.

La densidad forestal debe ser 3 arb/veh
para reducir la isla de calor.

Equipamiento

Se distribuye 7 % en equipamiento publico
y 8 % en area de conservacion.

Registra el mayor indice de desertificacion.
No existe una politica local para el
equipamiento.

Esta determinado en funcién de Ila
concentracién de poblacion.

Incorporar el concepto de equipamiento
ambiental urbano.

Generar equipamiento de vegetacién
nativa, es decir usos de produccion arbérea
y forestal nativa. La restauracién de usos
desérticos o con vegetacién exdtica implica
la generacion de un mercado de 584,536
individuos de distintas especies nativas.
Generar equipamiento de infiltracion de
agua que permita recuperar 12 % de la
déficit actual.

Restaurar ambientalmente las cafiadas, los
parques y los bosques urbanos.

Restaurar los usos del suelo desérticos o
con vegetacion exotica, los cuales equivalen
a 791.62 y 669.72 ha respectivamente.
Incorporar los usos agricultura urbana,
turismo rural, agroturismo y ecoturismo en
la frontera urbana y en las cafiadas.

Usos agroforestales

Ceden el 80 % para el crecimiento urbano.
No existe una politica local para este tipo
de usos.

Funciona como reserva para el crecimiento
urbano.

Incorporar los usos agricultura urbana,
turismo rural, agroturismo y ecoturismo en
la frontera urbana y en las cafiadas.

Los usos agricolas en la zona oriente y sur
de la ciudad se transformaron a viveros que
comercializan plantas exéticas. Para
generar un mercado de vegetacion nativa
gue es necesario, pero inexistente (Colin,
1997) son necesarias politicas como la
condonacién de impuestos para este tipo de
produccion, con el objeto de incentivarla ya
gue requiere de tiempos e insumos que no
son dafinos como los utilizados para la
vegetacion exatica.

Elaboracion propia
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Conclusién

Las politicas territoriales estan determinadas por los beneficios econdmicos de
corto plazo, sin embargo la evidencia demuestra que la organizacion del suelo
mds rentable genera deseconomias de aglomeracion. En este contexto las
politicas de conservacion implican prevencidon y mitigacion con beneficios netos,
asi como el aseguramiento de la viabilidad econdmica y social de la ciudad.

El sistema urbano es central en el deterioro ambiental global. Segun
PNUMA y HABITAT las politicas urbano ambientales se estructuran con base en el
reconocimiento de la dependencia ambiental, la conservacién del patrimonio
historico, la planeacién participativa y el mejoramiento de las condiciones de
vida de la poblacidon. En México las politicas territoriales reproducen el uso
infensivo del suelo, la extraccidon de recursos y la reasignacion de usos
agroforestales a la reserva de crecimiento urbano. En Cuernavaca la ocupacion
del suelo predominante es comercial-habitacional. Las politicas territoriales
promueven esta organizaciéon territorial debido a sus beneficios econdmicos, los
cuales equivalen al 60 % del PIB municipal. No obstante estos beneficios son
negativos desde 1990 y sus proyecciones indican que la viabilidad de los usos
comercial-habitacional no estd asegurada en el mediano plazo.

En este escenario la intervencidon de politicas de conservacién es
necesaria, asi como el ajuste de algunos instrumentos centrales. Estos incluyen el
programa de desarrollo urbano de centro de poblacidon y el reglamento de
construccién, los cuales deben guardar verticalidad con el programa estatal de
ordenamiento territorial sustentable, la ley de equilibrio ecoldgico y proteccién al

ambiente y el programa de manejo integrado de recursos.
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Estas politicas aplican en distintas escalas. En términos generales la ciudad
debe promover el desarrollo vertical, la descentralizaciéon, el incremento de
equipamiento recreativo, cultural y deportivo, la rehabilitacion del patrimonio
histérico, la conservacion-restauracion ambiental, la participacion publica, el uso
de instrumentos econdmicos y esténdares urbano-ambientales.

En una escala menor los usos del suelo comerciales-habitacionales deben
restringirse en dreas agroforestales y condicionarse a la restauracion con
vegetaciéon nativa y la instalacién de pozos de infiltracion. Ademds es necesario
incorporar equipamiento ambiental urbano, agricultura urbana, turismo rural,
agroturismo y ecoturismo para la frontera urbana y las canadas.

El sector aire requiere politicas de conservacién a nivel intraurbano e
inferurbano.  Estas incluyen mejorar el potencial de captura del corredor
bioldgico Chichinautzin, recuperar la densidad arbdrea por uso del suelo,
implementar programas de renovacion vehicular, reducir al minimo de la
circulacién en la ciudad central e incrementar la peatonizacion.

En el sector agua es necesario mejorar la infraestructura, incorporar
tecnologias de monitoreo, materiales no daninos ambientalmente y registros de
visita, ampliar el rango de facturacion, aplicar tarifas diferenciales y medidas
restrictivas, asi como reglamentar la instalacion de pozos de recarga vy
autoservicio residencial-comercial. Las politicas convencionales promueven la
ocupacion del suelo con mayores beneficios econdmicos. Estos son cada vez
menores debido a deseconomias de aglomeracion, las cuales estdn asociadas a
los servicios ambientales, las oportunidades de recreacidon-estéticos y la

morbilidad-mortalidad de la poblacidn urbana.
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Por lo tanto las politicas territoriales se replantean con base en la
conservacion y la restauraciéon ambiental del drea libre de urbanizacion, la cual
incorpora el reconocimiento de la dependencia ambiental y se complementa

con la conservacion del patrimonio histérico y la planeacién participativa.
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Conclusiones

En México, la estructuracion econdmica del espacio propicid una de las
aglomeraciones urbanas mas grandes mundialmente. Las caracteristicas y los
efectos de este proceso estan registrados principalmente para el distrito Federal,
donde se generan los diferentes analisis urbanos y las propuestas de politicas
territoriales que posteriormente son reutilizados en las demas ciudades.

De 364 ciudades registradas en el pais menos del 5 % cuenta con alguin

estudio territorial o un programa de desarrollo urbano, la mayor parte de los
cuales son elaborados por arquitectos y con base en un urbanismo funcionalista
principalmente. Por lo tanto las conclusiones de este trabajo pueden
considerarse de dos ordenes, la informacidon obtenida sobre Cuernavaca y las
aportaciones tedérico-metodoldgicas para el andlisis de otras concentraciones
urbanas, los cuales se agrupan en tres apartados.
1. En Cuernavaca la concentracion urbana esta explicada por las actividades
econdmicas asociadas al turismo, el cual registra un mercado de millén y medio
de visitantes anualmente. Este aprovecha la relativa accesibilidad de la ciudad y
las condiciones ambientales locales, las cuales se caracterizan por su clima
isotermal, cuyo confort térmico todavia es el menos extremoso en la region.

Las actividades econdémicas asociadas al turismo generan 60 % del PIB
municipal y ocupan al 80 % de la PEA local. Debido a estas caracteristicas los
desarrolladores inmobiliarios de usos comerciales y habitacionales han llevado al
maximo este tipo ocupacion del suelo. No obstante medio siglo basté para
alcanzar 20304.23 ha y una densidad de poblacién de 1011 hab/ km, la cual

entre otras cosas sustituyd 60 % de la cubierta original de bosque.
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En este panorama el papel de politicas territoriales ha sido promover la
ocupacion del suelo mas rentable, con base en la exencibn de impuestos,
trdmites agiles y una serie de subsidios en términos de infraestructura y
equipamiento. Esta condicion preferencial esta sustentada en una practica del
urbanismo funcionalista, obsoleta y que poco prevé la modificacion de los
factores fisiograficos y los procesos energéticos normales debido a los altos indices
de recubrimiento sélido, desertificacion, sustitucion de areas agroforestales y
emision de gases a la atmosfera.

No obstante las deseconomias de aglomeracion y los disturbios
ambientales implican costos cada vez mayores, los cuales son restricciones
concretas para la ocupacion del suelo predominante, asi como para la viabilidad
econdmica y social de la ciudad en el mediano y largo plazo. En este sentido el
analisis costo beneficio permiti6 comparar los beneficios econdémicos de politicas
territoriales opuestas, incluyendo la ocupacién del suelo predominante y la
prevencidn-conservacion de las areas libres de urbanizacion.

La ocupacion del suelo predominante registra beneficios econdmicos,
cuya determinacioén es relativamente practica, sin embargo, la prevenciéon y la
conservacion requieren de mecanismos directos e indirectos. Para este proposito
se utilizé la valoracion ambiental de la oferta y la demanda de servicios
ambientales, las oportunidades de recreacion-estéticos y la morbilidad-
mortalidad de la poblacion urbana. El andlisis de estas caracteristicas da cuenta
de la vulnerabilidad en la que se encuentran las ciudades, asi como el estado
hacia donde llevan las politicas territoriales y los patrones de ocupacion del suelo

predominantes.
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2. La evidencia econdmica demuestra que en Cuernavaca prevalece la
estructuracion urbana mas rentable. El andlisis de sistemas de informacion
geografico (SIG) en particular es util para comprobar esta caracteristica, lo cual
es poco comun en el ambito econémico, pero también ofrece una ventaja
metodoldgica en términos de la determinacidon del area urbana ocupada y su
proporcion respecto a la desocupada, donde se obtienen beneficios econémicos
directa e indirectamente. En este sentido la valoracion ambiental da cuenta de
las ventajas econémicas generadas por la prevencion y la conservacion de las
areas libres de urbanizacion.

2.1. En términos de servicios ambientales la ocupacidén del suelo local tiene un
costo por hectéarea, el cual se estimé con base en la limitacidon del volumen de
infiltracion de agua y captura de carbono. Cada hectarea de suelo ocupada
limita un volumen promedio de infiltracion de 2411.73 mtsé/ha/afio y de captura
de 148 ton/afio, los cuales equivalen a $9,019.87 y $16,904.98 respectivamente.

La oferta potencial del acuifero Cuernavaca esta condicionada por las
actividades econOmicas-poblacion y la ocupacion del suelo. Con base en la
recarga media y la extraccién anual se estima que la oferta potencial de las
siguientes décadas sera insuficiente para cubrir el funcionamiento del 40 % de los
usos del suelo.

El volumen de captura de carbono depende de la disponibilidad de
cubierta vegetal, asi como de su tipologia y condiciones de deterioro. En la
ciudad se vierte a la atmosfera un volumen de contaminantes de 17,995,713
ton/afio, mientras que la capacidad de captura local es de 1,918,229.74

Ton/ha/afo. En el 2000 la ciudad registré un déficit de captura del 90 %.
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2.2 La ciudad es relativamente accesible para descanso o turismo. Esta ofrece
infraestructura deportiva y el confort térmico menos extremoso entre las ciudades
regionales. Por lo tanto la modificaciobn de estas condiciones afecta
indirectamente las oportunidades de recreacion-estéticos. Segun los métodos de
valoracion ambiental costo de viaje y valor heddnico la modificacion del estado
del tiempo puede reflejarse en las actividades econdmicas asociadas al turismo.

Para analizar esta condicidon se utilizaron los disturbios generados por la
concentraciéon de actividades econdmicas-poblacion y el desplazamiento del
confort térmico local. Esto implic6 metodolégicamente correlacionar los
indicadores de recubrimiento soélido, desertificacidon, sustitucibn de areas
agroforestales y contaminacion atmosférica con los factores del estado del
tiempo, los cuales incluyen la modificacion de la oscilacion de las temperaturas
maximas y minimas extremas, la oscilacion térmica y la precipitacion media
anual.

La evidencia demuestra que los disturbios generados por la concentracion
urbana tienen una alta correlacion con la modificacion de los factores del estado
del tiempo local. Un efecto ambiental de este tipo puede llevar a la variaciéon del
mercado turistico local, segun los métodos de valoracibn ambiental costo de
viaje y valor heddnico.

La demanda turistica de la ciudad y los ingresos de las actividades
economicas asociadas al turismo se redujeron cerca del 20 % en tres décadas. En
este sentido la modificacidn de los indicadores turisticos y su aportaciéon
econOmica esta explicada en parte por la variacion del confort térmico segun la

correlacion entre ambos.
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2.3. La ocupacioén del suelo predominante también genera costos indirectos en
términos de la morbilidad-mortalidad de la poblacién urbana, la cual se analiza
en los ingresos hospitalarios.

La contaminaciéon atmosférica en particular esta asociada a las
enfermedades respiratorias, cerebro y cardiovasculares, las cuales registran tasas
“normales” para grupos especificos de edad. Sin embargo, estas se ven
modificadas por la frecuencia de exposicibn a componentes atmosféricos
organicos e inorganicos.

En Cuernavaca las concentraciones de ozono y biéxido de azufre exceden
las normas oficiales mexicanas, mientras que el mondéxido de carbono alcanza
volumenes altos en los periodos de mayor circulacion vehicular. Los ingresos
hospitalarios por enfermedades respiratorias, cerebro y cardiovasculares se
incrementan en los periodos de mayor concentracion.

Las enfermedades respiratorias, cerebro y cardiovasculares también
demuestran una alta correlacibn con la contaminacién atmosférica,
principalmente con el ozono y el bidoxido de azufre. Este grupo de enfermedades
son la primera causa de morbilidad y la tercera de mortalidad localmente.
Ademas, las tasas registran costos que pueden describirse con base en el analisis
de los ingresos hospitalarios y los costos de tratamiento.

El 50 % de la poblacibn econémicamente activa es afectada por las
enfermedades respiratorias, por lo que estas generan costos por tratamiento y por
la ausencia laboral, es decir se componen de costos directos e indirectos, los
cuales se incrementan cuando presentan estados severos O si terminan en

defuncion.
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La morbilidad genera mas costos que la mortalidad. Las isquemias del

corazén y los eventos cerebrovasculares en particular son mas frecuentes y mas
costosos, mientras que las enfermedades respiratorias son la principal causa de la
morbilidad local. La evidencia demuestra que existe una alta correlacién entre
los componentes atmosféricos y la morbilidad. Por lo tanto, se pueden estimar los
costos en la salud publica derivados de los patrones de ocupacion del suelo para
las siguientes décadas. En el 2000 estos fueron tres veces mas altos que la
produccion de las actividades asociadas al turismo.
3. Las politicas territoriales estAn determinadas convencionalmente por los
beneficios econdmicos de corto plazo, sin embargo el andlisis costo beneficio
demuestra que la organizacion del suelo mas rentable genera progresivamente
mas costos. En este escenario las politicas de conservacidon ambiental implican la
prevencion y la mitigacion con beneficios netos, asi como el aseguramiento de la
viabilidad econdmica y social de la ciudad.

Las politicas urbano ambientales deben reconocer entre otras cosas la
dependencia ambiental de la ciudad, la conservacion del patrimonio historico, la
planeaciéon participativa y el mejoramiento de las condiciones de vida de la
poblacion, los cuales son aspectos minimos recomendados por el PNUMA Y
HABITAT en el programa de ciudades sustentables. Por el contrario en México las
politicas territoriales promueven el uso intensivo del suelo, la extraccion de
recursos y la reasignacion de usos agroforestales a la reserva de crecimiento
urbano como puede observarse en programa de desarrollo urbano vy
ordenamiento de territorio nacional, asi como en el plan nacional de desarrollo

urbano.
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En Cuernavaca se debe promover el programa estatal de ordenamiento
territorial sustentable, la ley de equilibrio ecolégico y protecciéon al ambiente, el
programa de manejo integrado de recursos y al mismo tiempo el ajuste de
algunos instrumentos de aplicacién local, incluyendo el programa de desarrollo
urbano de centro de poblacion y el reglamento de construccidén por municipio.

Las politicas territoriales de conservacion pueden instrumentarse en distintas
escalas. En términos generales la ciudad debe promover otro tipo de densidad
de ocupacioén del suelo, la descentralizacion, el incremento de equipamiento
recreativo, cultural y deportivo, la rehabilitacion del patrimonio histérico, la
conservacion-restauracion ambiental, la participacion publica, el uso de
instrumentos econdmicos y estandares urbano-ambientales sobre todo para los
usos que generan la mayor ocupacion del suelo.

Las politicas particulares implican que los usos del suelo comerciales-
habitacionales deben restringirse en areas agroforestales y condicionarse a
estrategias de restauracion con vegetacion nativa e instalaciobn de pozos de
infiltracion. Ademas es necesario integrar equipamiento ambiental urbano
incluyendo bosques urbanos, agricultura urbana, turismo rural, agroturismo y
ecoturismo para la frontera urbana y las canadas.

Para regular las condiciones de la atmdsfera son necesarias politicas de
conservacion a nivel intraurbano e interurbano. Estas incluyen mejorar el
potencial de captura del &area natural protegida “corredor biolégico
Chichinautzin”, recuperar la densidad arbérea por uso del suelo, implementar
programas de renovacion vehicular, reducir al minimo de la circulacion en la

ciudad central e incrementar la peatonizacion.
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Para modificar la disponibiidad de agua es necesario mejorar la
infraestructura, incorporar tecnologias de monitoreo, materiales no dafinos
ambientalmente y registros de visita, ampliar el rango de facturacion, aplicar
tarifas diferenciales y medidas restrictivas, asi como reglamentar la instalacion de
pozos de recarga y autoservicio residencial-comercial.

Las politicas convencionales promueven la ocupaciéon del suelo con
beneficios econdmicos cada vez menores debido a deseconomias de
aglomeracion y disturbios ambientales, los cuales estan asociados a la presién en
la oferta y demanda de los servicios ambientales, las oportunidades de
recreacion-estéticos y la morbilidad-mortalidad de la poblacién urbana
principalmente. Por lo tanto, las politicas territoriales deben replantearse con
base en la conservacion y la restauracion ambiental del area libre de

urbanizacion.
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