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1.1. Antecedentes y area de estudio

La ciudad de Cancun (Mapa 1.1), ubicada en la Peninsula de Yucatan, México
representa un caso fuera de serie en lo que respecta al estudio no s6lo de ciudades
nuevas, sino también del crecimiento demografico y las afectaciones al medio
ambiente, pues paso de 426 a 405,339 habitantes entre 1970 y 2000, (INEGI, 2000). A
principios de este siglo, el municipio de Benito Juarez contaba con el 48% de la
poblacion total del estado de Quintana Roo; y Cancun, su capital, alcanzé una tasa
media de crecimiento anual del 9.22% para el mismo periodo, ocupando con esto el
segundo lugar en crecimiento a nivel nacional, siendo sélo superada por la ciudad de
Playa del Carmen, también en Quintana Roo (INEGI, 2000) y con la cual tiene una
estrecha relacion. La actividad econdmica mas importante del municipio es el turismo,
siendo las actividades del sector primario poco significativas (Ayuntamiento de Benito

Juarez, 2004).

T MARLLE

LEYENDA

w— Carretera
—— Terraceria
[] Poblado principal
<» Poblado
— - - - Limite estatal
—, ~ Limite municipal
Aeropuerto

Mapa 1.1. Localizacion de la ciudad de Cancun, Quintana Roo. Fuente: CNA, 2001 a.
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La ciudad de Cancun se ubica en el estado de Quintana Roo, que se encuentra
mayormente cubierto por selva mediana sub-perennifolia y cuenta con bellas playas,
cenotes y lagunas entre las que destaca la laguna Nichupté. El sustrato geoldgico de la
zona esta formado por rocas calizas altamente permeables y su maxima elevacion
sobre el nivel del mar de 10 metros. La region cuenta con un clima calido y sub-
humedo con lluvias en verano e invierno y se encuentra en una zona de alta incidencia
de huracanes (Ayuntamiento de Benito Juarez, 2004; UADY, 1999).

En Cancun, que fue anunciado como EIl primer desarrollo turistico integralmente
planeado de México, se utilizé un modelo de desarrollo urbano que contemplaba dos
areas, que son la zona hotelera para la residencia temporal de los turistas, que se
extiende a todo lo largo de la isla de barrera, y la ciudad de Cancun en tierra firme, para
residencia de la poblacion permanente que soporta a la anterior. En la realidad se
pueden identificar otras zonas, tales como los asentamientos de creacion espontanea
tanto al suroeste como al norte de la ciudad de Cancun, en el corredor carretera
Mérida-Puerto Juarez; y los asentamientos denominados Ejido Alfredo V. Bonfil y
Puerto Juarez que ya existian con anterioridad, siendo el primero el mas reciente. En
su mayoria estas zonas han sido ocupadas por los segmentos de poblacién de
ingresos bajos (Arnaiz y Dachary, 1994), lo que ha creado una marcada segregacion y
fragmentacion urbana del equipamiento e infraestructura (Garcia y Coérdoba, 2002 a),
asi como problemas sociales y ecologicos.

Econdmicamente hablando, Cancun ha sido un éxito hasta ahora, aunque en los

ultimos afos factores exdégenos como son la modalidad del turismo, la competencia con
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otros sitios turisticos, sin mencionar los efectos del huracan Gilberto, han hecho que el
margen de rentabilidad de la actividad turistica haya disminuido, lo cual afecta a la
poblacion local que tiene en la actividad turistica el eje de su economia y de esta
dependen practicamente todas las demas actividades econdmicas de la ciudad
(Hiernaux, 1999; Wiese, 1996).

El proceso de urbanizacion de Cancun comparte caracteristicas comunes con
practicamente todas las ciudades contemporaneas de paises en vias de desarrollo, es
decir, un patron de segregacion urbana, inmigracion masiva, crecimiento explosivo,
existencia de grandes zonas “marginadas” dentro y en la periferia de la ciudad,
demanda de grandes cantidades de recursos, agua, energia y produccion de
gigantescas cantidades de desechos y contaminacién (Dickenson, 1985).

Cancun es un buen caso para estudiar la sustentabilidad urbana, pues se ve
afectada en formas muy complejas por problemas ambientales cuyo surgimiento, asi
como el funcionamiento del sistema urbano, dependen de la interaccidon de sus
componentes naturales, sociales, construidos y economicos. Los problemas
ambientales urbanos de Cancun, al igual que en cualquier ciudad, amenazan aspectos
como la salud de sus habitantes y las actividades econdmicas y seguramente son
factores negativos que afectan zonas distantes de la ciudad como es el caso de la
contaminacion de las aguas que serviran a otro asentamiento humano aguas abajo.

El analisis de la sustentabilidad urbana implica estudiar el medio ambiente
urbano de manera integral y a diferentes escalas, es decir, considerando todas las

interrelaciones de sus aspectos ambientales, econdmicos, sociales y en muchos casos
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institucionales. Esto supone estudios multidisciplinarios desarrollados en largos
periodos de tiempo, sin embargo, existen alternativas como el abordar una
problematica urbana especifica desde la perspectiva de la sustentabilidad, a la que
posteriormente se le pueden ir sumando otros estudios para asi finalmente integrar
todas las investigaciones en un analisis integral de sustentabilidad urbana. La
estrategia descrita fue utilizada para abordar el estudio de la sustentabilidad urbana de
Cancun. Es asi que, después de analizar los problemas ambientales de la ciudad de
Cancun se identifico la problematica del agua urbana (agua potable y aguas servidas)
como factor determinante en su sustentabilidad debido a que tiene implicaciones

directas con los aspectos que integran el concepto del desarrollo sustentable.

1.2. Justificacion

La ecologia humana tiene como una de sus ramas de trabajo el estudio del uso
que los seres humanos hacemos del medio ambiente y sus recursos, por lo que en la
presente tesis se analiza el uso de un recurso que es primordial en todo ecosistema, el
agua. El ecosistema o medio ambiente seleccionado es el urbano debido a que en la
actualidad es el que concentra a mas de la mitad de la poblacion mundial y en
especifico la ciudad de Cancun, la cual es un caso unico debido a su corta vida, pero
gran magnitud y complejidad urbana.

El discurso sobre la sustentabilidad urbana esta actualmente en construccion por
tedricos alrededor de todo el mundo. Sin embargo, importantes instituciones como la

Organizacion de las Naciones Unidas, han identificado aspectos determinantes en la
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sustentabilidad de cualquier asentamiento humano, como el agua potable y las aguas
servidas que en esta tesis las hemos conjuntado bajo el titulo “agua urbana”. El
presente trabajo aborda el uso en Cancun del agua urbana desde el paradigma de la
sustentabilidad y lo contextualiza dentro del proceso de urbanizacion seguido en la
localidad.

A partir de los anteriores parrafos, ademas de que no se ha desarrollado otro
estudio similar acerca de Cancun (hasta donde se tiene conocimiento) se justifica la
relevancia de la presente tesis, la cual utilizara el poder explicativo que la problematica
del uso y manejo del agua urbana tiene y que envuelve aspectos economicos,
socioculturales, ambientales e incluso institucionales para valorar si el desarrollo de

Cancun se apega a un criterio de sustentabilidad o no.

1.3. Hipotesis

El uso y manejo del agua urbana actual en Cancun, Quintana Roo evidencia
patrones de insustentabilidad urbana debido a que el desempeio individual y conjunto
de sus componentes (factores sociales, econdmicos y ambientales) presentan

tendencias al deterioro.

1.4. Objetivo general
Evaluar la sustentabilidad urbana de Cancun, Quintana Roo, a partir del

desarrollo y analisis del indicador “uso y manejo del agua urbana”.
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I.5. Objetivos particulares

1. Establecer, cartografiar y modelar las caracteristicas de la estructura urbana de
Cancun a partir de la interaccion entre los actores sociales actuales.

2. Establecer, cartografiar y modelar el uso y manejo del agua urbana en Cancun a
partir de la interaccidn entre los actores sociales, la estructura urbana de la
ciudad y el medio ambiente.

3. A partir del objetivo anterior, evaluar si el uso y manejo del agua urbana de
Cancun evidencia patrones de sustentabilidad urbana o no, es decir, si este uso
y manejo:

e desperdicia y contamina el recurso hidrico, afectando asi al medio
ambiente y comprometiendo la viabilidad del turismo que es la actividad
econdmica principal de la ciudad y

e es 0 no equitativo, en términos sociales y economicos.

10



Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN. Unidad, Mérida.
Departamento de Ecologia Humana

“Uso y manejo del agua urbana” como indicador de sustentabilidad urbana de Cancun, Quintana Roo

Tesis del Arq. Mauricio C. Dominguez Aguilar para obtener el Titulo de Maestro en Ciencias con Especialidad en Ecologia
Humana.

Il. MARCO TEORICO

11



Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN. Unidad, Mérida.
Departamento de Ecologia Humana

“Uso y manejo del agua urbana” como indicador de sustentabilidad urbana de Cancun, Quintana Roo

Tesis del Arq. Mauricio C. Dominguez Aguilar para obtener el Titulo de Maestro en Ciencias con Especialidad en Ecologia
Humana.

I.1. El ambiente urbano en México y Latinoamérica y sus modelos de analisis

Existen importantes discusiones epistemoldgicas acerca del hecho urbano. El
concepto de ciudad se ha definido a partir de la cantidad y densidad de poblacion,
morfologia, division del trabajo etcétera, asi como también se le considera como
expresion y soporte de “la civilizacion” (Ducci, 2001). Por su parte Hiernaux (2001)
refiere la ciudad a “la calidad de vida y a la permanencia de principios de identidad a lo
urbano”, es decir a un estilo de vida urbano y toma como ejemplos la civita romana y la
polis griega, sin embargo, el estilo de vida urbano occidental “moderno”, el cual ademas
se ha generalizado rapidamente en el mundo, es muy diferente y tiene resultados
diferenciados en todos los elementos que se podrian considerar como parte del
concepto de calidad de vida.

La urbanizacion es definida como el aumento en la proporcién de la poblacion
urbana y el aumento de poblados urbanos en un territorio, teniendo una relacion directa
con el crecimiento econémico en puntos especificos del territorio (Davila, 1998). Por su
parte, el desarrollo urbano o proceso de urbanizacion seria el conjunto de
caracteristicas sociales, econdmicas, culturales, ambientales, etcétera que describen
como se da este aumento de poblacion y poblados urbanos.

En fechas recientes se ha buscado construir el concepto de ecosistema urbano
a partir de la transferencia a las ciudades de conceptos tomados de la ecologia. Es asi
que las ciudades se han empezado a ver como nodos de flujo de materia y energia,
sistemas abiertos no autosuficientes, etcétera (Odum, 1992). Esta concepcion implica

serios riesgos si se reduce la realidad urbana que es compleja a modelos explicativos
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forzados (Fernandez, 1994). El hecho urbano actual es complejo en cuanto a sus
componentes y procesos, asi como en sus materializaciones formales, por eso en su
estudio es necesario:
1. Conocer un repertorio amplio de modelos urbanos, asi como uss justificaciones
tedricas, y
2. Utilizar un concepto mas holistico que permita analizar de manera integral todos
los componentes del hecho urbano.
En este orden de ideas el medio ambiente urbano es un concepto adecuado que
integra los elementos naturales, aquellos transformados por el hombre y las actividades
econdmicas, de distribucion de servicios y sociales que se encuentran en constante

interaccion (Gonzalez y Romero, 2001).

1.1.1. Procesos de urbanizacioén en los paises latinoamericanos y México a
principios del siglo XXI

La discusion sobre el medio ambiente urbano actual en México y Latinoamérica
se contextualiza en los procesos de urbanizacion mas cercanos, los cuales han pasado
por varias etapas, siendo la mas reciente la de la globalizacién de la corriente
econdmica neoliberal (Garza, 1999; Hiernaux, 2001).

En la década de 1940, México y Latinoamérica tenian con pocas excepciones un
perfil demografico rural el cual empezd a cambiar rapidamente a partir de la Segunda
Guerra Mundial. Los gobiernos de los paises latinoamericanos vieron en la
industrializacion y el establecimiento de nuevos polos de desarrollo (zonas agricolas

mecanizadas, mineras, turisticas, etcétera) la formula para desarrollar sus economias.
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En algunos casos las politicas proteccionistas también formaron parte de las
estrategias nacionales. Estas politicas tuvieron profundos efectos pues reorganizaron la
region al concentrar poblacion en algunos puntos del territorio (Grafica 2.1). Esta
situacion tuvo como algunas de sus consecuencias la reafirmacion y creacién de zonas
ganadoras y perdedoras, desequilibrios en la jerarquia urbana regional, asi como un

aumento en la afectacion de ciertos recursos naturales (Davila, 1998; Garza, 1999).
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Grafica 2.1.Poblacion rural y urbana de Latinoamérica y el Caribe, 1950-1995. Fuente:
Davila, 1998.

Por su parte la regidon sureste de México, donde se encuentra Cancun, comparte
con el patron ya descrito la caracteristica fundamental del paso de un esquema rural a
otro urbano, pero con la particularidad de tener una preponderancia en las actividades
terciarias, en particular del turismo. Este cambio no solo afecté a los pequefos
asentamientos rurales ya existentes, sino que principalmente implico la creacion de
nuevas ciudades, como Cancun y Playa del Carmen.

La planeacion urbana en los paises latinoamericanos es una herramienta que a

sido utilizada por los gobiernos de la region en su intento por organizar y controlar las
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actividades y problemas que se han producido como consecuencia del modelo de
desarrollo seguido (lracheta, 1997). Sin embargo, los logros de esa planeacion han
sido parciales y en algunos casos se han creado nuevos problemas debido a los limites
que la ideologia capitalista le impone al desarrollo urbano.

De manera general, pero sobre todo diferencial la poblacion de las ciudades
mexicanas y latinoamericanas ha experimentado una mejoria en sus condiciones de
vida que se ha reflejado en acceso a servicios de salud, educacion, aumento en la
esperanza de vida, etcétera (Davila, 1998). Sin embargo, también se han acumulado
diferencias abismales en lo que respecta a la calidad de vida de los habitantes de las
mismas siendo su rasgo mas caracteristico “la marginacion”' (Dickenson, 1985). Es
importante darnos cuenta que “la marginacion” y la pobreza son resultado de aspectos
econdmicos, sociales y politicos (UN-HABITAT, 2003 a), es decir, del modelo de
desarrollo seguido en la regién y al mismo tiempo son causa de problemas ambientales
que han creado verdaderos circulos viciosos, los cuales representan un reto muy
grande a resolver para la sociedad latinoamericana actual y futura.

El neoliberalismo econémico que desde las dos ultimas décadas del siglo XX se
ha impuesto como modelo de desarrollo en los paises de la zona representa una nueva
dimensién en el proceso de urbanizacién y organizacion regional latinoamericano que
ha traido nuevos problemas ambientales y retos en la gestidon del medio ambiente

urbano. Algunas de las materializaciones de la globalizacion en la region son el

' Algunos autores sostienen que “la marginacién” no existe como tal, pues a un estas zonas o
sectores “marginados” interactuan con el resto de los componentes del sistema urbano y por lo
tanto no estan “marginados” o hechos a un lado.
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reforzamiento del esquema de desarrollo econémico en puntos especificos en los que,
de acuerdo a sus caracteristicas y potencial econémico el capital y la poblacion se
concentran; la creacidn de redes de ciudades; la creciente hegemonia de las
actividades terciarias en las economias de las ciudades y la sustitucion del Estado por
el mercado en el control de los procesos de desarrollo y satisfaccidon de necesidades

basicas (Banco Mundial, 2002; Borja y Castells, 1997; Garza, 1999; Hiernaux, 2001).

1.1.2. Calidad del medio ambiente urbano en México y Latinoamérica

Segun la agenda del programa UN-HABITAT de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), a nivel mundial los problemas ambientales mas serios que
afectan a las ciudades son: inadecuados recursos financieros; déficit de oportunidades
de trabajo; aumento de personas sin hogar y asentamientos irregulares; incremento de
la pobreza y aumento de la brecha social entre ricos y pobres; aumento en la
inseguridad y crimen; inadecuada y deteriorada existencia de edificios, servicios e
infraestructura; déficit en equipamiento recreacional, de educacional y de salud; uso
inapropiado de la tierra; inseguridad en la tenencia de la tierra; aumento en el trafico;
incremento en la contaminacion; inadecuado abastecimiento de agua y servicios de
saneamiento; descoordinacion en el desarrollo urbano e incremento en la
vulnerabilidad a desastres.

Segun el Banco Mundial (2003) en México y Latinoameérica la causa principal de

todos los problemas mencionados en el parrafo anterior es el aumento indiscriminado

16



Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN. Unidad, Mérida.
Departamento de Ecologia Humana

“Uso y manejo del agua urbana” como indicador de sustentabilidad urbana de Cancun, Quintana Roo

Tesis del Arq. Mauricio C. Dominguez Aguilar para obtener el Titulo de Maestro en Ciencias con Especialidad en Ecologia
Humana.

de la poblacion urbana, y es que en esta region la poblacién urbana aumenté en mas
de 200 millones de 1960 a 1995 (Davila, 1998). En oposicion a esta visidon
neomaltusiana otros autores buscan las causas en la disparidad del ingreso de los
habitantes de la regién, producto del modelo de desarrollo econémico y urbano seguido
(Davila, 1998). En su aspecto ambiental, el rapido proceso de urbanizacién de
Latinoamérica se tradujo en inadecuadas condiciones de salubridad, contaminacion del
medio ambiente y explotacion y depredacién de recursos naturales, que fueron posibles
debido en parte, a la falta de marcos reguladores, planeacion y supervisién adecuados
(Davila, 1998).

La contaminacion del agua es uno de los problemas ambientales urbanos mas
graves de la region debido a las deficiencias y déficit de sistemas de tratamiento de
aguas residuales. El 60% de la poblacién de México y Latinoamérica no tienen acceso
a servicios de alcantarillado, mientras el 90% de las aguas residuales son descargadas
sin ningun tratamiento en diferentes tipos de acuiferos (Guimaraes, 1997). Con estos
porcentajes no es extraiio que muchos rios hayan pasado a convertirse en drenajes a
cielo abierto. La contaminacion del agua puede ser ocasionada por fuentes inorganicas
u organicas. Un indicador de contaminacion organica es el oxigeno disuelto (DBOs) el
cual se forma a partir de la descomposicion de la materia organica. En México la norma
oficial NOM-001-ECOL-1996 establece que el limite maximo permisible de DBOs en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales es de 30mg/l (CNA,

2002).
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La excesiva explotacion del recurso hidrico es otro aspecto importante
relacionado al manejo del agua, asi como la baja cobertura y eficiencia en los sistemas
de distribucién, sobre todo en las zonas periféricas de las ciudades de alto crecimiento.
De hecho, se estima que unos 100 millones de personas que viven en ciudades
latinoamericanas no tienen acceso alguno a los servicios de agua, saneamiento,
etcétera (Davila, 1998). La contaminacion del aire es un problema relativamente nuevo,
pero presente en la mayoria de las ciudades latinoamericanas. Sin embargo, la
magnitud de contaminantes presentes son diferentes entre ciudades (Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Calidad del aire en ciudades latinoamericanas selectas, 1990.

Contaminantes del aire

Ciudad Dioxido de Particulas Plomo Mondxido Didxido de Ozono
azufre  suspendidas Atmosférico de nitrogeno
Carbono
Buenos No hay = Moderado- Bajo No hay No hay No hay
Aires datos pesado datos datos datos
Cd. de Serio Serio Moderado- Moderado- Moderado- Serio
México pesado pesado pesado
Rio de Moderado- Moderado- Bajo Bajo No hay No hay
Janeiro pesado pesado datos datos
Sao Paulo Bajo Moderado- Bajo Moderado- Moderado- Serio
pesado pesado pesado

Fuente: Davila, 1998. Notas: Bajo: baja contaminacion, cumpliendo de manera normal
los lineamientos de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Moderado-pesado: los
lineamientos de la OMS se exceden en uno de dos factores. Serio: los lineamientos de
la OMS se exceden en mas de uno de dos factores.

El manejo y disposicion final de desechos solidos en las ciudades mexicanas y
latinoamericanas crean problemas ambientales que afectan a todos los estratos de la
poblacion por sus implicaciones en la salud humana. La recoleccion de desechos

sélidos es deficiente y no llega a cubrir toda la basura producida, como lo reportan

investigaciones llevadas acabo en la ciudad de Guatemala y Bogota, segun las cuales
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en anos recientes solo una tercera y quinta parte del total de desechos eran
recolectadas, respectivamente, siendo el destino del resto los tiraderos clandestinos u
hogueras a cielo abierto (Davila, 1998). Otro aspecto importante a considerar en el
analisis y solucidon de este problema es la busqueda de lugares y tecnologias
adecuadas para la ubicacion de los sitios de disposicion final. En su vertiente
socioeconomica el medio ambiente urbano latinoamericano también se encuentra en
graves problemas debido nuevamente al modelo de desarrollo urbano seguido. Aqui el
problema mas grave es la pobreza urbana la cual en 1990 afectaba a mas de 117
millones de personas en la region, (CEPAL, 1993 mencionado en Guimaraes 1997).
Otro problema social presente en las ciudades desde ya hace mucho tiempo, pero que
en ultimas fechas se ha exacerbado a niveles peligrosos, es la segregacion de la
poblacion, la cual se refleja en la diferenciacion en la calidad de servicios, vivienda,
niveles de seguridad, etcétera (Castells, 1997). Solo en Latinoamérica y el Caribe se
calcula que 128 millones de residentes urbanos (31.9% de la poblacion urbana total de
la region) viven en zonas donde se experimentan los estragos de la segregacion vy
marginacion (UN-HABITAT, 2003 b).

A pesar de este panorama sombrio los problemas urbanos en México y
Latinoamérica no son consecuencia obligada de la urbanizacion tanto entre ciudades
como al interior de una misma ciudad (Banco Mundial, 2003). Este desempefio
ambiental urbano diferencial es relacionado con el grado de desarrollo (Tabla 2.2). En
este mismo orden de ideas, Orishimo (1982 citado en Finco y Nijkamp, s.f.) sostiene

que no hay una relacion directa entre el tamano de las ciudades y el grado de degrada-
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Tabla 2.2. Problemas ambientales urbanos y situacién de acuerdo con el grado de
desarrollo de la ciudad.

Zona del Estrato bajo Estrato medio- Estrato medio-alto Estrato alto
problema bajo
Servicio de |Baja cobertura, Bajo acceso Confiable porlo | Suministro
suministro |elevada por parte general, pero adecuado pero
de agua |contaminacion residentes creciente elevado
bacteriana, pobres y demanda causa |consumo total,
cantidad vecindarios escasez en el cierta
inadecuada para |informales suministro del preocupacion
la higiene. recurso con
contaminantes
residuales
Saneamiento | Cobertura muy Mejor Mejor acceso a Plena cobertura;
baja, defecacion |coberturade |servicios la mayor parte de
abierta en letrinas y sanitarios las aguas
algunos sanitarios mejorados, pero |servidas reciben
vecindarios y baja | publicos; pero |todavia un tratamiento.

relaciéon sanitarios

mal

elevado numero

publicos- mantenidos; de residentes en
residentes; alto baja cobertura |las grandes
riesgo de de ciudades no esta
enfermedades alcantarillado |cubierto, la mayor
diarreicas parte de las
descargas de
aguas servidas no
esta tratada.
Recursos |Mezcla de Riesgo de Pozos privados Altos niveles de
hidricos drenaje de agua |contaminacion |extraen el agua controles de
usada y agua de |de aguas subterranea; afluentes y
lluvia hacia subterraneas |contaminacién tratamiento para
cuerpos de agua |debido a severa por causa |reducir la
limpia, causando |letrinas mal de descargas contaminacién
contaminacion mantenidas y |industriales y
bacteriana y aguas municipales
sedimentacion servidas sin
tratar

Fuente: Banco Mundial, 2003. Nota: Las ciudades se agrupan por producto estimado
de ciudad (ingreso promedio de ciudad calculado mediante métodos de cuentas
nacionales). La muestra es de ciudades (incluyendo paises de la OCDE) con datos
disponibles y no es estadisticamente representativa. El ingreso bajo se define como
producto ciudad por debajo de US $750 per cépita al afo; ingreso medio-bajo: US
$751-2,499; ingreso medio-alto: US $2,500-9,999; ingreso alto, superior a US $10,000.
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cion ambiental que sufren, sino mas bien ésta se relaciona con el uso del suelo, el
sistema de transporte y el arreglo espacial de la ciudad que son factores importantes

de cualquier modelo de desarrollo urbano.

1.1.3. Segregacion y fragmentacion urbana

El fendmeno de la segregacion urbana que se da en las ciudades
contemporaneas y en especial en las ubicadas en paises en vias de desarrollo ha
sufrido cambios cuantitativos y cualitativos en lo que respecta a sus caracteristicas y
causas. En las ciudades antiguas la segregacion urbana se daba respecto a la
ubicacion tanto dentro de la mancha urbana de barrios segun su origen étnico, como de
las personas dentro de los edificios o complejos habitacionales. En la actualidad la
segregacion urbana (que sigue teniendo su variante respecto a la procedencia étnica)
responde mas a aspectos economicos, de modernizacion y la aparicion de un nuevo
fendmeno denominado fragmentacion urbana que tiene como resultado una
desintegracion social, llamada “archipielizacion” (Prévot, 2001) a través del surgimiento
de nuevas zonas especializadas con desequilibrios de infraestructura y equipamiento,
asi como fenomenos de privatizacion de servicios urbanos. En su conjunto, esta
situacion refuerza la aparicion de nuevas jerarquias que rompen los antiguos patrones
de organizacion y funcionamiento de las ciudades (centro-periferia, norte-sur, etcétera),
en especial los esquemas de integracidon social, vecindad-solidaridad y la valorizacion

del espacio publico (Prévot, 2001; Zoido, 2000).
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La fragmentacion urbana es relativamente nueva, pues aparece a partir de
década de 1940, cuando ciertas ciudades empezaron a experimentar nuevos
esquemas de crecimiento econdmico, pero también a la importacion de modelos
urbanos como “the intimate society” de Europa y EUA. También, la disminucion de la
clase media y los procesos de informalizacion de las fuentes de trabajo en las ciudades
estan directamente relacionados con la fragmentacion urbana, pues la disminucion en
los estandares de calidad de vida de la poblacién afectada (exclusion del seguro social,
beneficios laborales, etcétera) se refleja en el surgimiento de fendmenos sociales,
cambio de estrategias de supervivencia y, por supuesto, en el espacio urbano. En todo
el mundo, pero de manera especial en América Latina y México, este patron de
urbanizacién ha aumentado junto con el numero de ciudades, pasando de unas
cuantas ciudades muy grandes a muchas ciudades intermedias que experimentan
etapas de crecimiento economico; a este fendomeno Lopes de Souza (2001) lo
denomina sub-urbanizacion extendida, la cual viene acompafada por la denominada
desconcentracion metropolitana que se refuerza por las mejoras en los campos del
transporte y la comunicacion, lo que a su vez resulta en una desconcentracion de
actividades, aunque no necesariamente economica y administrativa. La
desconcentracion, aunque supondria un alivio para las grandes metropolis en lo que
respecta a sus altos niveles de pobreza y conflictos sociales, también significa la
migracion de importantes sectores de la poblacién, asi como la aparicion de
segregacion y fragmentacion urbana de una manera mas generalizada en el territorio.

A este conjunto de sintomas urbanos Lopes de Souza (2000) los denomina crisis
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metropolitana. Actualmente la estructura, organizacién y funcionamiento de las
ciudades no se puede explicar sin la utilizacién en conjunto de estos conceptos.

Existen dos tipos de segregacion urbana. La primera, denominada segregacion
social, es definida por Zoido (2000) como la separacién de la poblacion dentro de la
ciudad de acuerdo a sus caracteristicas socioeconomicas, étnicas o sociales. La
segunda, llamada segregacion funcional se refiere a la diferenciacion especializada en
el uso del suelo. Sin embargo, para Castells (1997) la segregacion urbana es
simplemente la division social reflejada en el espacio urbano. En paises en vias de
desarrollo la segregacion urbana se acompafa de problemas complejos, como la
inadecuada dotacion de equipamiento, infraestructura y la vulnerabilidad a desastres
naturales o provocados por el hombre en detrimento de la calidad de vida y seguridad
de la poblacion (Dickenson, 1985). Segun Zoido (2000) las pautas de la segregacion
socioeconomica se funden con la naturaleza del suelo urbano, de tal modo que en los
lugares mas alejados del centro de la ciudad o de peor calidad es donde cabe hallar la
mayor segregacion urbana. El resultado de la segregacion urbana es la desarticulacion
visual y funcional de la ciudad, que impacta en la manera en que ésta es entendida por
sus habitantes, de aqui surgen las asociaciones que los habitantes hacen acerca de su
fracaso o éxito econdmico, pues la segregacidén urbana se relaciona con status dentro
de la comunidad (Garcia y Pérez 1995).

La fragmentacion urbana, como ya se ha empezado a esbozar, supone la
desintegracion del conjunto urbano en multiples unidades que incluyen el mercado del

trabajo, sistema de transporte, autoridad ciudadana, vivienda, etcétera, pero también

23



Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN. Unidad, Mérida.
Departamento de Ecologia Humana

“Uso y manejo del agua urbana” como indicador de sustentabilidad urbana de Cancun, Quintana Roo

Tesis del Arq. Mauricio C. Dominguez Aguilar para obtener el Titulo de Maestro en Ciencias con Especialidad en Ecologia
Humana.

una involucion del centro de la ciudad. La fragmentacion urbana expresa una
disociacion social de las partes en relacion con un conjunto urbano, una ruptura que
puede llegar a la autonomia total, una fragmentacién de la sociedad urbana como
unidad y su reemplazo por una serie de territorios marcadamente “identitarios” (Prévot,
2001). Esta fragmentaciéon también se plasma en un nuevo esquema de proximidad
geografica y distancia social entre ricos, pobres, nuevos pobres, etcétera, pero en
espacios herméticamente cerrados, 1o que establece relaciones asimétricas entre las
partes de la ciudad. Lo anterior queda demostrado, por ejemplo, con la situacién actual
de las zonas empobrecidas del Brasil donde el aumento de la violencia y el miedo a la
inseguridad han obligado a cambiar patrones de desplazamiento entre los habitantes
de las mismas (Lopes de Souza, 2001).

Por otra parte en numerosos trabajos como el de Jon Bitoum (citado en Prévot,
2001) la nocion de fragmentacion esta igualmente asociada al proceso de creacion de
territorios ad hoc o barrios de exclusion (condominios exclusivos en Brasil) en los que
se despliegan las nuevas politicas sociales. Para Lopes de Souza (2001) los factores
que han contribuido a la segregacion y fragmentacion (tomando como caso de estudio
Brasil y en especial las clases socioeconomicas altas) son:

1. Un paisaje urbano crecientemente caracterizado por la pobreza y la
informalidad.
2. El deterioro de la calidad de vida en los distritos élites, reflejada en mala
infraestructura o su saturacion, alta densidad habitacional y contaminacion.

3. El deseo de una mayor exclusividad social.
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4. El deseo de vivir en un ambiente mas limpio y seguro.

En resumen, el fendbmeno de fragmentacion social (o fragmentacion sociopolitica
para Lopes de Souza) se da en toda la mancha urbana exacerbando los contrastes
entre los diferentes estratos socioecondémicos de la sociedad citadina (Prévot, 2001).
Esta fragmentacion va acompanada del concepto de ciudad dual, una y otro
acentuados por las nuevas formas de estructuracion econdmica, privatizacion,
concesion e inclusive la globalizacion. El concepto de ciudad dual se basa en la
hipdtesis de que las evoluciones econdmicas que caracterizan las grandes metropolis,
especialmente las global cities implican un declive de las clases medias que en gran
medida habian constituida la ciudad “fordista”, es decir de la polarizacion entre ricos y
pobres en la sociedad. La fragmentacion urbana tiene como resultado la modificacion
de los usos y las practicas de la ciudad, aunque algunos autores sostienen que es mas
operativo que el antiguo esquema centro-periferia (Prévot, 2001).

Las ciudades nuevas, ya sean espontaneas o planificadas, presentan las
mismas caracteristicas de segregacion y fragmentacion urbana que las ciudades
antiguas; o sea que son producto de la modernizacién y del modelo econdmico
imperante. Lo importante a resaltar en el caso de las ciudades nuevas planificadas
(como Cancun) es la manera sistematica en que los urbanistas aplican de manera
discrecional la segregacion y la fragmentacion como elementos primordiales del disefio,
pues con ello quieren evitar interacciones entre grupos que presenten diferencias
basicamente de caracter socioeconomico y cultural y también por intereses

econdémicos.
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1.1.4. Modelos urbanos

Un modelo urbano es, por un lado, una formulaciéon analitica simplificada de la
realidad urbana existente que facilita su analisis desde diversas perspectivas o la
intervencion sobre ella. Por otro lado, es un orden deseado para una ciudad como
opcion de futuro que pretende corregir los problemas y desajustes generados en el
presente (Zoido, 2000). Estos modelos se estudian desde perspectivas que se enfocan
en sus aspectos estructurales, funcionales, socio-economico o histéricos y se pueden
organizar en modelos explicativos, historicos o ideales. Los modelos descriptivos tienen
como objetivo explicar los mecanismos, procesos y actores que participan en la
construccion del ambiente urbano, dentro de esta categoria han surgido diferentes
propuestas como la de Burgess y Hoyt que pertenecieron a la corriente ecologista de la
escuela de Chicago, la de Castells, de la escuela francesa y la de Harris-Ullman, que
sostiene que las ciudades disponen de centros multiples que se atraen y vinculan entre
si mediante el transporte. Por otra parte, los modelos historicos resaltan las
caracteristicas de los asentamientos urbanos haciéndolos coincidir con las etapas
previas, contemporaneas y posteriores a la revolucion industrial, dado que ésta marco
cambios importantes en las ciudades, afectando asi a sus habitantes. Finalmente los
modelos ideales representa la busqueda de un orden en el funcionamiento y estructura
de la ciudad, la sociedad y sus relaciones (Zoido, 2000).

Actualmente en las ciudades se estan dando combinaciones de fendmenos
urbanos nuevos y antiguos, como el explosivo crecimiento demografico, la segregacion

y fragmentacion urbana, la globalizacion que ha tenido como consecuencia la
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disminucién de los trabajos formales bien remunerados y por ende la existencia de
altas tasas de empleo informal, frecuentemente mal pagado, entre otros, que, en
conjunto, estan generando nuevos modelos de ciudad como el de ciudad dual de
Prévot (2001) que sefiala la polarizacion entre las caracteristicas tanto de la ciudad
como de sus pobladores. Entre los nuevos modelos urbanos que incluyen la creacién
de ciudades como resultado de politicas urbanas nacionales podemos encontrar la
propuesta de ciudades implantadas fuera de regiones urbanizadas con la intencion de
aminorar los impactos negativos producto de la urbanizacidon o aprovechar nuevas
fuentes de recursos; ciudades que surgen en regiones urbanizadas pero sin
continuidad con la mancha urbana, para casos donde la dependencia econdémica es
fuerte, pero se quiere evitar una aglomeracion excesiva y las unidas a las manchas
urbanas existentes, que pueden ser satélites o de tipo dormitorio. El tamafio de las
ciudades nuevas se ve influido por su vocacién, las ciudades existentes o la creacion
de otras ciudades nuevas (Galanta, 1997).

Por su parte, los modelos de estructura urbana?® utilizados en zonas turisticas
siempre han considerado en su disefio indicadores como los recursos turisticos
existentes, el contexto, la secuencia del desarrollo, la organizacion espacial y la varia-
cion de acuerdo al mercado (Zoido 2000). Otros modelos, aunque no de estructura,
hacen énfasis en el desarrollo de las zonas turisticas desde una perspectiva espacio-
temporal, como el modelo de Gormsen o en aspectos econémicos, como el de Peck y

Lepie, que plantea que un crecimiento lento de la actividad turistica posibilita no sélo
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una mayor participacion local en el financiamiento y desarrollo de actividades
econdmicas inducidas, sino el control del desarrollo y la menor gravedad de los
impactos socioecondémicos (Vera, 1997). En contraste, Callizo (s.f.) afirma que no hay
un paradigma de las morfologias y procesos, ya que, en un mismo tramo litoral se
pueden dar combinaciones de distintos factores especificos con notables diferencias.
Los modelos urbano-turisticos se pueden clasificar segun su origen, su
ubicacion y su funcionalidad y estructura. De acuerdo a su origen, las ciudades
turisticas pueden ser de caracter espontaneo o planeado, también llamadas integrales.
Los desarrollos turisticos espontaneos se caracterizan por surgir a partir de ciudades
ya existentes, en las cuales aparece la demanda del servicio turistico como resultado
de esfuerzos individuales que disparan el crecimiento de la poblacién. En estos centros
el ordenamiento urbano es de caracter a posteriori. Por su parte, los asentamientos
planeados o integrales pueden ser de distintos tamafos, pero se caracterizan por
planificar el ordenamiento urbano a priori, o sea antes de la construccion de la
infraestructura de la ciudad; en el caso de grandes centros urbanos esta tarea ha sido
responsabilidad del gobierno. Estos asentamientos humanos pueden tener diferentes
enfoques dependiendo del tipo de clientela a la que estén dirigidos (Zoido, 2000; Vera,
1997; Callizo, s.f.). De acuerdo a su ubicacion, las ciudades turisticas pueden ser:
turistica litoral costera y turistica de tras-pais, estas ultimas pueden haber surgido a

partir de aspectos de contaminacion y agotamiento de ciudades turisticas litorales, de

2 La estructura urbana es el arreglo fisico del espacio urbano que incluye los aspectos de usos
del suelo, caracteristicas fisico-ambientales del sitio y las socioecondmicas de la poblacion.
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politicas nacionales o del cambio en la preferencia de los turistas (Vera 1997,
Zamorano, s.f.).

Los desarrollos urbano-turisticos puede ser enfocados a un turismo de masas,
de caracter extensivo, o no. Desde este punto de vista la subdivision de Callizo (s.f.) es
muy ilustrativa al dividir los desarrollos de este tipo en integral-extensivo y espontaneo-
extensivo. Los centros integrales-extensivos son centros artificiales creados en
ambientes con vocacion previa distinta, con un precio de suelo muy elevado, donde se
ubican hoteles de gran turismo. Sus estructuras espaciales pueden ser poli-nucleares
en cuanto a alojamiento y trabajo se refiere. La morfologia de algunas de sus zonas
adopta rasgos estereotipados de superficie de agua, puerto deportivo y equipamiento
que normalmente son puestos por un grupo limitado de promotores y se olvida del tras-
pais. Los centros espontaneos-extensivos sufren de un crecimiento rapido
desordenado producto del cambio de actividades econdmicas; estos asentamientos
también se olvidan del tras-pais y pueden presentar diversas estructuras espaciales
como, por ejemplo, las bipolares (playa-centro urbano) o poli-nucleares en cuanto a
alojamiento, trabajo, diversion, atractivos etcétera; en ellos la anarquia y la
improvisacion son constantes. El esquema urbano poli-nuclear en cuanto a los
atractivos turisticos, de diversién, y del alojamiento es importante en cuanto que
condiciona los desplazamientos de los turistas y los pobladores locales, la interaccion o
no entre ellos, la segregacion y el acceso a los bienes del paisaje tanto urbano como
natural, mismos que suelen también ser vistos como externalidades, dado que inciden

en la calidad de vida y bienestar de los individuos.
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De manera general, se puede decir que los centros poli-nucleares favorecen la
segregacion urbana, que puede ser producto de la geomorfologia del lugar y/o tamafio
de la ciudad (Vera 1997; Pierre y Giotart, 1991). Los desarrollos urbano-turisticos
maduros presentan problemas de saturacion y obsolescencia lo cual los ha llevado a
estados de reestructuracion y diversificacion de las mismas. Es asi que, a partir de
estas problematicas, han surgido modelos reestructurados o alternativos, como son los
centros puntuales fuera de los centros urbanos, que niegan la estructura urbana vy
adquieren independencia. Algunas de sus categorias son los hoteles “todo incluido”,
tiempo compartido, cohabitacién, etcétera. Segun Vera (1997), estos centros son
nuevas versiones de estandarizacion y masificacion, puesto que las soluciones son
idénticas en casi todos los destinos maduros. Si no son vigiladas, estas tendencias de
reestructuracion pueden ser contraproducentes, pues crean mas competencia,
privatizan el paisaje y mantienen el modelo de reparto injusto de la riqueza. Otras dos
aproximaciones que han adoptado muchos destinos turisticos maduros son la creacion
de parques tematicos y la incorporacion del concepto de sustentabilidad en sus
modelos (una discusidon amplia sobre este concepto se puede revisar en los apartados
11.3. y 11.4.).

El proceso de urbanizacion de la costa norte del estado mexicano de Quintana
Roo, llamado coloquialmente “Caribe Mexicano”, se ha materializado de manera
diferencial en sus centros urbanos, creando asi una variedad de modelos de estructura
urbana, los cuales se han visto influenciados por las condiciones socioeconoémicas,

politicas e inclusive naturales de la region. A pesar de sus diferencias, estos centros
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urbanos comparten algunas caracteristicas similares entre si, como la segregacion
funcional, que pueden ser relacionadas con algunos de los modelos discutidos
anteriormente, como el de la ciudad dual de Prevot (2001) y el integral-extensivo de
Callizo (s.f.). Los centros urbanos aqui referidos han sido estudiados por Garcia y
Cordoba (2001 y 2002 b), quienes han desarrollado un modelo conceptual denominado
“‘Ciudad Gemela” que da cuenta de la realidad urbana de las ciudades de la zona a
partir del analisis de su estructura urbana.

De manera particular, el modelo de Cancun como ciudad gemela, (Garcia y
Cordoba, 2002 b) se desarrollé a partir de la tipificacion general de sus usos del suelo
(Figura 2.1) y tiene como caracteristicas: 1. La construccion de un asentamiento
urbano-turistico planificado a partir del criterio de segregacién no solo funcional, sino
también social, dio como resultado la creacion y posterior ampliacién de un nucleo poli-
funcional en tierra firme, que es la ciudad gemela al Cancun turistico, pero sin vista al
mar, que da habitacion y servicios a la poblacion local de ingresos altos y medios vy el
Cancun turistico, constituido por una zona hotelera en la barra arenosa frente al mar.
Estas dos ciudades son, simultdaneamente independientes e interdependientes, pues se
excluyen para algunos aspectos y se necesitan para otros. 2. La existencia de dos
asentamientos humanos previos, Puerto Juarez, y Alfredo V. Bonfil, donde se asentaba
gente autéctona y que inicialmente fueron ignorados por el nuevo desarrollo urbano
turistico, pero, al paso del tiempo fueron absorbidos por la mancha urbana; Alfredo V.
Bonfil ha experimentado una tendencia de crecimiento similar a la de la ciudad al

mismo tiempo y que a continuacién se explica; 3. La aparicion de amplias zonas de
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crecimiento irregular, con caracteristicas precarias, pero heterogéneas en cuanto a
funciones, que han formado una estructura radial que parte del centro planificado, las
cuales a través de un proceso de transicion y consolidacion van mejorado su calidad

urbana del centro a la periferia.
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Figura 2.1. Tipificacion general de usos del suelo para el proceso de modelado grafico,
Cancun. Fuente: Garcia y Cordoba, 2002 b.
11.2. El agua urbana
11.2.1. Infraestructura hidraulica urbana

La infraestructura hidraulica urbana la componen los sistemas de suministro de
agua potable y de desalojo y tratamiento de aguas servidas. Los primeros se pueden
calificar de acuerdo a los niveles de satisfaccion del servicio o el nivel de recuperacién

de la inversion. De acuerdo a este criterio se define si la comunidad tendra tomas
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particulares de agua potable en su predios o estas seran comunitarias, es decir, una
que servira a un numero dado de residentes (Bazant, 2000). Otro sistema de
abastecimiento de agua potable es la distribucion por medio de carros cisterna o pipas
(UN-HABITAT, 2003 a), que se puede dividir en operado por dependencias
gubernamentales o por vendedores privados.

Por otra parte, las posibles fuentes de abastecimiento de agua potable pueden
ser el acuifero subterraneo, rios, lagos e inclusive el mar (Bazant, 2000). El agua, para
gue se pueda considerar potable, debe satisfacer las normas de calidad que, en el caso
de México, estan establecidas en la norma oficial mexicana (NOM) 127-SSA1-1994.
Los métodos para potabilizar el agua incluyen la desinfeccion con cloro, osmosis
inversa, etcétera.

Los sistemas de desalojo y tratamiento de aguas servidas se pueden dividir en
de pequefa y gran envergadura. Dentro de los primeros se encuentran las fosas
sépticas y los denominados “cespol”. Las fosas sépticas retienen los solidos contenidos
en las aguas servidas y requieren de una zona de secado o absorcion para eliminar los
liquidos; funcionan como una pequefa planta de tratamiento mediante un proceso
principalmente anaerdbico de eliminacion de microorganismos; aunque pueden ser una
buena opcion para el control de la contaminacion, las fosas sépticas requieren un
constante mantenimiento, porque de lo contrario pueden generar serios problemas de
contaminacion, en especial en ciertas condiciones del suelo y geoldgicas especificas,
como la alta permeabilidad. Por su parte, los sistemas de desalojo de aguas servidas

individuales denominados cespol consisten en un hueco o grieta en el terreno donde se
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deja escurrir lentamente las aguas servidas sin ningun tratamiento. Este sistema puede
incluir un tanque enterrado en el subsuelo, frecuentemente llamado sumidero, el cual
so6lo funciona como un depdsito temporal de las aguas servidas en su camino al hueco
en el terreno. Este sistema, aunque de bajo costo, representa un peligro de
contaminacion muy serio (Bazant, 2000).

Otros sistemas de desalojo y tratamiento de aguas servidas de gran
envergadura forzosamente implican la construccion de un sistema de alcantarillado
publico; sin embargo la diferencia entre ellos radica en la tecnologia de tratamiento, la
cual puede incluir sistemas de tratamiento primario y secundario; lagunas de
desecacion y la dilucién (Bazant, 2000). Los sistemas de tratamiento de aguas servidas
denominados primarios implican la separacién de los sdélidos del agua corriente por
medio de camaras de molido y tanques de sedimentacion, mientras que el tratamiento
a un nivel secundario implica el filtrado y desinfeccion del agua (Bazant, 2000).

El sistema de lagunas de desecacion utiliza bacterias y algas para la purificacion
del agua, la cual se lleva al cabo en un tanque que no deben sobrepasar 1.5 m de
profundidad, debido a que los organismos necesitan luz solar. El sistema funciona bajo
una relacion entre el flujo y la evaporacion. Aunque bien operados no representan una
amenaza de contaminacion, estos sistemas se deben ubicar lejos de las fuentes de
abastecimiento de agua y de zonas residenciales. Por su parte, los sistemas de dilucion
consisten en diluir en 0.707 m®seg de agua por cada 30 m® de aguas servidas. La
escala de este sistema “depende del volumen de agua corriente usado como agente

para el desalojo de aguas” servidas y representa un peligro de contaminacion de aguas
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corriente abajo. Para utilizar este sistema se debe prestar mucha atencién a las
caracteristicas del cuerpo receptor, condiciones del suelo, geoldgicas, etcétera (Bazant,
2000).

Una vez tratada por alguno de los anteriores sistemas, la disposicion final del
agua servida es controlada por diversas normas ecoldgicas, que prestan atencidén a su
calidad final. Dentro de los posibles sitios de disposicién final tenemos los pozos

profundos, rios, lagos, el mar o la reutilizacion para regar areas verdes y cultivos.

1.2.2. Problematica del agua urbana

El uso y manejo del agua urbana, ademas de poseer un lado técnico, puede ser
facilmente relacionados con otros aspectos econdmicos, sociales y ambientales. Es asi
que en ciertos escenarios urbanos, cuando la presidn de las actividades humanas
sobre el uso y manejo del agua urbana se vuelve muy intensa, en estas empiezan a
surgir situaciones que hacen cada vez mas complejo, dificil y costoso el correcto
funcionamiento del sistema hidraulico urbano, lo que se refleja en problemas
ambientales y de sustentabilidad; es decir, en ineficacia en el uso de los recursos
naturales, inequidad social y afectaciones econdémicas.

La problematica del agua urbana a nivel global y nacional es muy grave, como lo
han denunciado Lahera (2000) y UN-HABITAT (2003 a). El primer punto de esta
problematica es el abismal déficit que existe en la introduccion de la infraestructura de
agua potable, drenaje y saneamiento de aguas servidas. En Latinoameérica, a principios

del afo 2000, este déficit afectaba a mas de 117 millones de pobladores de areas
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urbanas y rurales, mientras que en México lo hacia a mas de 20 millones de habitantes
de zonas urbanas (Lahera, 2000; UN-HABITAT, 2003 a). Segun UN-HABITAT (2003 a)
estos déficits de infraestructura basica son los culpables de la propagacion de
epidemias de enfermedades curables que han cobrado la vida de miles de personas,
como sucedié en Kenia, Tanzania y Uganda en 1997 y 1998; en otros casos, sus
consecuencias han sido el colapso de economias regionales, como sucedié en Peru en
1991, donde por culpa de esta situacion se produjeron pérdidas en la industria
pesquera y turismo que ascendieron a $1.5 billones de délares estadounidenses.

Sin embargo, como parte de los elementos que influyen en la problematica del
agua urbana esta la falta de cultura del agua, como ha sido sefialado por autores como
Kay (1999), el cual sostiene que cuando los usuarios no estan consientes y/o no pagan
el valor real del uso y manejo del agua urbana tienden a usarla inadecuadamente.
Segun Lahera (2000) a esta situacién colaboran los subsidios que, so pretexto de
ayudar a la poblacion mas necesitada, evitan que se refleje el costo real del agua,
ademas de que se ha detectado que estos subsidios benefician mas a la poblacion de
mayores ingresos que son los que mas consumen. En otros sitios, como Nairobi, la
situacién es aun mas inaceptable, pues se ha documentado que en las zonas mas
pobres un litro de agua suministrada por vendedores privados cuesta de cinco a siete
veces mas que lo que paga por él cualquier habitante estadounidense (UN-HABITAT,
2003 a).

Segun Lahera (2000), un grave problema al que se enfrentan las ciudades en la

busqueda de satisfacer sus necesidades de agua potable es el hecho de que existe
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una gran dispersién y no hay coincidencia entre las zonas donde se asientan las
grandes concentraciones de poblacion y las posibles fuentes de abastecimiento del
vital liquido, sin mencionar la obsolescencia y fallas en los sistemas de distribucion de
agua potable que hacen que se pierda por filtraciones hasta la mitad del agua extraida.

Las extracciones masivas de agua potable afectan el equilibrio ecolégico de
zonas distantes de donde se usa el agua, mientras que la contaminacion de los
acuiferos por parte de las ciudades afecta a las poblaciones aguas abajo (Lahera,
2000). De hecho segun UN-HABITAT (2003 a), en Latinoamérica y el Caribe la
contaminacion de los acuiferos debido a aguas servidas urbanas es la principal causa
que imposibilita su aprovechamiento para consumo humano. Por otra parte, Kay (1999)
insiste en que la mayoria de los sistemas sanitarios requiere menos agua que los
convencionales sistemas de drenaje y plantas de tratamiento, lo cual podria disminuir
no sélo las extracciones sino también la contaminacion. Por otro lado, a nivel mundial el
déficit de infraestructura de drenaje y sanidad es muy grave y en algunos casos
inaceptable, como sucede en Nairobi, donde 150 personas o0 mas tienen que compartir
diariamente un inodoro (UN-HABITAT, 2003 a).

Una de las principales razones por la cual las autoridades municipales no
pueden resolver la demanda de infraestructura de agua potable, drenaje y sanitaria en
las ciudades, es el constante crecimiento de sus poblaciones, aunque en algunos
casos también influyen aspectos legales y politicos que limitan la competencia de esas

autoridades. Muchas veces y a pesar de no ser provistos con la infraestructura urbana
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necesaria, se establecen asentamientos irregulares, lo cual genera aun mas complejos

problemas sociales y ambientales relacionados con el agua.

11.2.3. Politicas recientes sobre el agua urbana en México

El analisis de las politicas recientes sobre el agua urbana en México se puede
dividir en tres etapas que van de 1948 a 1983, 1983 a 1989 y de 1989 a la fecha, las
cuales tienen caracteristicas particulares, en algunos casos contradictorias; sin
embargo, un rasgo comun que comparten es su caracter intergubernamental, pues en
el disefio y ejecucion de las mismas participan los tres niveles de gobierno, federal,
estatal y municipal. Los otros actores que tienen injerencia, ya sea en la formulacién o
aplicacion de las politicas en materia del agua urbana, son la sociedad, grupos
organizados y el sector empresarial (Pineda, 2002).

Durante la primera etapa (de 1948 a 1983), los sistemas urbanos de agua
estuvieron a cargo fundamentalmente de la Secretaria de Recursos Hidraulicos,
dependencia federal, y se caracterizd por la centralizacion en la administracién del
recurso y de las inversiones en infraestructura, a través de las juntas federales de
agua, aunque también se utilizaron en menor grado algunas formas de administracion
local. Otra caracteristica de esta época fue la nula participacién de la sociedad. Debido
a que durante esta época se experimenté en México un gran crecimiento urbano, el
esquema centralizado en la administracion del recurso y la prestacion de los servicios
relacionados se volvié obsoleta rapidamente. Como respuesta a esta situacion, se

implementaron varias iniciativas, como la transferencia de estas responsabilidades a la
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Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas, sin embargo, todo concluyé
en que en 1980 se descentralizara el manejo del agua urbana a los gobiernos
estatales, mientras que la responsabilidad en la introduccidon de la infraestructura la
conservo el gobierno federal (Pineda, 2002).

La segunda etapa, de 1983 a 1989, se caracteriz6 en principio por la
transferencia de las obligaciones en materia del agua urbana a los gobiernos
municipales a raiz de los cambios impulsados en el articulo 115 constitucional por el
presidente Miguel de la Madrid, los cuales tenian como objetivos otorgar a esos
gobiernos mayor autonomia, tanto en temas de planeacion, como de servicios e
inclusive presupuestarios, pues se consideraba que los municipios, por ser mas
cercanos a las comunidades, atenderian de mejor manera sus necesidades. Sin
embargo, la ley también contempld que los gobiernos estatales pudieran jugar un papel
importante en respaldo a los municipios. En la practica lo que realmente sucedié es que
la descentralizacion se hizo del nivel federal hacia los gobiernos estatales que, de
acuerdo a sus criterios o intereses, transfirieron o no la responsabilidad de los servicios
publicos urbanos a los municipios (sélo una tercera parte de los estados transfirieron
esta responsabilidad a los municipios). Otro aspecto que imposibilitd que los municipios
pudieran encargarse de los servicios del agua urbana fue la cancelacién de diversos
impuestos municipales a favor de la creacién del impuesto al valor agregado (IVA), el
cual se reparte de manera injusta, pues los municipios vieron mermados sus ingresos

significativamente. Asi, esta combinacion de factores tuvo como consecuencia que
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muchos sistemas municipales de suministro de agua urbana se deterioraran
significativamente (Pineda, 2002).

La tercera etapa, iniciada en 1989, se enfocdé a la solucion de problemas
técnicos, la introduccidon de un enfoque capitalista neoliberal en la prestacion del
servicio y la creacion de la Comision Nacional del Agua (CNA) que se encargaria de
disefiar y coordinar la politica federal en la materia y la regulacion de los distritos de
riego y las grandes obras de infraestructura hidraulica del pais. La caracteristica
principal de esta etapa fue la creacion y asignacion de los servicios del agua urbana a
organismos operadores que podian ser estatales, municipales o inclusive de la
iniciativa privada (a través de concesiones y otras férmulas legales), a los cuales se les
doté de autonomia administrativa y autosuficiencia financiera, es decir la libertad para
establecer sus propias tarifas por los servicios prestados; en principio, estos ingresos
se deberian reinvertir en el mejoramiento de los servicios, o que en la practica real no
ha ocurrido siempre, pues la presencia de empresas privadas ha implicado que las
ganancias sean repartidas entre los accionistas de las empresas (Pineda, 2002).

La participacion de la iniciativa privada a través de concesiones, subcontratos,
etcétera, se ha impulsado principalmente a través del esquema BOT por sus siglas en
inglés que significan construir, operar y transferir. Hasta la fecha en México sélo en los
organismos operadores de Aguascalientes, Cancun, Distrito Federal y Navojoa,
participa la iniciativa privada (Pineda, 2002) bajo supervision gubernamental. Es
importante mencionar que las razones para justificar la participacion de la iniciativa

privada han sido que los sistemas municipales o estatales encargados no son capaces
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ni financiera, ni técnicamente de hacerse cargo de los servicios del agua urbana, sin
embargo las empresas privadas solo se interesan en ciertas ciudades que les ofrecen
economias de escala para poder obtener ganancias importantes (UN-HABITAT, 2003
a) como en es el caso de Cancun.

Otra practica que ha sido utilizada por el gobierno es subsidiar tanto el agua
potable como el tratamiento de aguas servidas, la cual se ha demostrado que no
favorece a los mas pobres, quienes son los que menos agua consumen y por lo
general no cuentan con servicios de drenaje, ni tampoco ayuda a generar una cultura

sobre el cuidado del agua (Lahera, 2000).

11.3. Desarrollo sustentable (DS)

Existen muchas connotaciones para la palabra desarrollo; por ejemplo, Maser
(1997) analiza dos propuestas, la primera, de las cuales, lo define como un crecimiento
material a través de la industrializacion centralizada (o progreso social = salud
economica). En la segunda, lo define como civilidad, tolerancia social y relaciones de
largo plazo con el medio ambiente. Como se puede apreciar, las anteriores
connotaciones del concepto desarrollo no son necesariamente opuestas.

Por su parte la sustentabilidad puede ser definida como la continuidad de algo a
través del tiempo (Maser, 1997). O, segun el diccionario Larousse (2001), como algo
que sirve para que una cosa no decaiga, se extinga y que continue en la forma que se

expresa. A partir de estos conceptos se acuid otro que buscaba su integracion en uno

41



Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN. Unidad, Mérida.
Departamento de Ecologia Humana

“Uso y manejo del agua urbana” como indicador de sustentabilidad urbana de Cancun, Quintana Roo

Tesis del Arq. Mauricio C. Dominguez Aguilar para obtener el Titulo de Maestro en Ciencias con Especialidad en Ecologia
Humana.

s6lo denominado desarrollo sustentable. En este contexto la sustentabilidad se
convierte en una propiedad del desarrollo.

En el contexto internacional diversos autores han hecho esfuerzos por
estandarizar el concepto, asi como difundir sus principios los cuales seran discutidos
mas adelante. Algunos ejemplos de lo anterior son las dos Cumbres de la Tierra 1992 y
2002 y las dos Conferencias de las Naciones Unidas sobre los Asentamientos
Humanos (Habitat | y Il) las cuales adoptaron la visién de la Comision Bruntland de la
World Commission on Environment and Development (WCED) que lo definen como:

“El desarrollo sustentable es aquel que satisface las necesidades del

presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para

satisfacer las suyas propias”.

La WCED acuia esta definicién haciendo un llamado a la atencién mundial para
considerar nuestro planeta como un sistema integrado por aspectos sociales,
econdmicos, ecoldgicos y politicos, el cual necesita iniciativas y acciones colectivas
para asegurar la continuidad dentro de un marco de condiciones cambiantes. La
definicion de desarrollo sustentable habla de limites a nuestro desarrollo (cosa que no
se ajusta a los principios del modelo capitalista) y de cambio de actitudes y forma de
vida, asi como de utilizacién de tecnologia. El desarrollo sustentable también significa
pensar en términos de todos los sistemas con todas sus implicaciones, relaciones y
consecuencias (Zamorano, s.f.). Por su parte Maser (1997) define el desarrollo

sustentable como:
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“Estilo de vida que promueve la sustentabilidad a través de decisiones
concientes, la simplicidad, el autoconsumo y que reconoce las relaciones
de uno con su ambiente inmediato y el mundo en su totalidad...también,
es un proceso no lineal de un sistema de pensamiento a través del cual el
significado social de la riqueza no material, valores cualitativos y la
herencia de diversidad e identidad cultural pueden ser utilizados en la
toma de decisiones que buscan la justicia social y ambiental para todas

las cosas vivas presentes y futuras”.

1.3.1. Antecedentes y surgimiento del concepto desarrollo sustentable

El concepto de desarrollo sustentable es un concepto polémico que surgioé a
fines del siglo pasado con la crisis de los postulados modernistas y la crisis ambiental.
Este concepto ha permeado a todos los ambitos de la sociedad, en la cual tiene
diferentes grados de aceptacion y comprensién. Este concepto integra aspectos de
racionalidad y equidad y nos presenta los retos y paradigmas mas grandes como seres
humanos individuales y sociedad (Barcena, 2000).

Sin duda la especie humana (Homo sapiens) es la que mas impacto tiene sobre
los ecosistemas del planeta. Desde su aparicion en la tierra ha modificado su medio
ambiente, estas modificaciones se han ido tecnificando a través del tiempo. Aunque la
tecnificacion no es la unica variable en el proceso de adaptacion del hombre a su
entorno, si ha ayudado en buena medida a que otras variables, como la explosion

demografica, aparezcan en escena. Aunque el grado de tecnificacion de las
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civilizaciones antiguas (occidentales y no occidentales) variaba, existe evidencia de que
el impacto que éstas tenian sobre la naturaleza era menor al actual. Lo anterior cambié
en el siglo XIX con la llegada del neoclasicismo y el modernismo, pues cambiaron de
una manera nunca antes vista la relacion existente del hombre con la naturaleza.
Desde la perspectiva neoclasica la explotacion de la naturaleza no tenia limites y la
posicion modernista colocaba a los seres humanos por encima de la naturaleza. Esta
nueva relacion estaba influenciada por la teoria de la evolucion, la especializacion en la
adquisicion de conocimiento, la aceleracion de la transformacion de la naturaleza y
posteriormente, el desarrollo econdmico; menciona que estos cuatro factores definen
los limites humanos que existen en el desarrollo de las fuerzas productivas y que el
modernismo representa un intento de enfrentarse a los problemas de la naturaleza a
través de la referencia a las leyes naturales. En la década de 1970 la filosofia
modernista (que ya venia acarreando incongruencias) llega a su punto de crisis cuando
algunos sectores de la poblacién mundial aceptan que la explotacion indiscriminada de
recursos naturales, aumento constante en los niveles de vida de los miembros de
ciertas sociedades, crecimiento sin control de la poblacién, generacion de enormes
cantidades de desperdicios, etcétera, estaban amenazando diversos modelos de
apropiacion de la naturaleza que practican las poblaciones humanas (en particular la
capitalista) y en grado extremo conduciendo al planeta al colapso (Barcena, 2000).
Estos problemas se transformaron en verdaderos desafios para los gobiernos
mundiales, pues tienen elevados costos econdmicos, que agudizan problemas de salud

y sociales, como la pobreza (CEPAL; 1991).
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En este contexto surge el concepto de desarrollo sustentable que pretende
cambiar la situacién de incertidumbre sobre el desarrollo futuro de la humanidad, de
hecho para algunos autores la sustentabilidad significa la ultima diferencia entre la
supervivencia y la extincion de la sociedad capitalista y tal vez de la humanidad misma
(Maser, 1997). El concepto de desarrollo sustentable se deriva del ecodesarrollo y la
economia ambiental que a su vez se originaron de la fusion de la economia
convencional y del ecologismo en la busqueda de un mejor uso de los recursos
naturales (Provencio, 1997).

Por otro lado el desarrollo sustentable es uno de esos conceptos que busca
legitimar sus propias proposiciones mediante el recurso de lo que se suponen valores
universales. Trata de reforzar el concepto de progreso mediante una refinacién de sus
practicas, en este sentido se convierte en una metodologia, meta normativa, modelo de
planificaciéon y una estrategia que incluye una gestion decidida del medio ambiente

(Barcena 2000).

1.3.2. Discusién del concepto desarrollo sustentable

La discusion sobre el concepto de desarrollo sustentable (global y local) se a
convertido en un paradigma que llama nuestra atencién y accion politica acerca de
nuestros estilos de vida actuales que se caracterizan por su alta tasa de agotamiento
de recursos, decaimiento de la calidad del medio ambiente e incremento en
disparidades socioeconomicas (Finco y Nijkamp, s.f.). La sustentabilidad no sera el

resultado directo de una estrategia de desarrollo a corto plazo sino de una de largo
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plazo mediante la cual se modifiquen los problemas arriba mencionados. El concepto
de desarrollo sustentable esta relacionado con el concepto de bienestar, el cual varia
de persona a persona, pues es condicionado por valores y experiencias personales,
perspectivas y educacion (MNRofC, 1995).

Segun la Comisién Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe, CEPAL (1991),
la sustentabilidad del desarrollo requiere un equilibrio dinamico entre todas las formas
de capital (humano, natural, fisico y financiero) y acervos (institucional y cultural) que
participan en el esfuerzo del desarrollo econdmico y social de los paises.

Segun Haughton y Hunter (1994, mencionados en Gonzales y Romero, 2001)
los principios del desarrollo sustentable son:

1. Equidad intergeneracional
2. Equidad intrageneracional
3. Responsabilidad transfronteriza

Segun Dourojeanni (1997, mencionado en Gonzales y Romero, 2001) los

objetivos del desarrollo sustentable son:
1. El crecimiento econdmico
2. La equidad (social, econdmica y ambiental)
3. La sustentabilidad ambiental

Los objetivos mencionados por Dourojeanni (1997) son representados en un
triangulo (Figura 2.2), en el centro del cual a través de la interaccion entre los mismos

se puede lograr el desarrollo sustentable.
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Sustentablg

100% y 100%
Sustentabilidad Ambiental

Figura 2.2. Representacion de los objetivos del desarrollo sustentable segun
Dourojeanni, 1997. Fuente: Gonzales y Romero, 2001.

Segun Barcena (2000) se pueden dividir de manera general las interpretaciones
acerca del desarrollo sustentable en dos grupos. Por un lado se tiene a los que
consideran que se debe parar por completo el crecimiento econémico en la medida que
este afecte al medio ambiente. El segundo grupo (el mayoritario, formado por los
grupos que detentan el poder econdmico) plantea que el crecimiento ilimitado si es
compatible con la sustentabilidad en la medida que este se enmarque dentro de
politicas ambientales. Esta postura es criticada, pues utiliza al concepto para legitimar
aspectos econdmicos y politicos, en este orden de ideas Guimaraes (1997) afirma que
el desarrollo sustentable no existe y no es posible de ser logrado. Por otra parte, en
América Latina y el Caribe los estudios sobre desarrollo sustentable se abordan desde
dos angulos. El primero se refiere a las dimensiones ambientales del desarrollo
econdmico y social. El segundo enfoque aborda la sustentabilidad analizando el
desarrollo a través del espacio y del tiempo. A partir de estas dos concepciones se

pueden destacar los siguientes aspectos: La sustentabilidad no puede ser entendida
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s6lo a un nivel macroecondmico y la capacidad de sustentar una actividad de desarrollo
depende del nivel y desempefio de otras actividades econdmicas (CEPAL, 1991).

Otro aspecto que actualmente se discute acerca de la sustentabilidad es si se le
puede considerar un concepto absoluto o no; ante esta interrogante, Maser (1997) nos
dice que el concepto si es absoluto, por lo tanto no hay niveles y sostiene que el hecho
de decidir sustentar algo implica el que otra cosa no va a ser sostenida. Por su parte,
Finco y Nijkamp (s.f.) nos hablan de tipos de sustentabilidad en su propuesta
metodoldgica; para ellos hay sustentabilidad fuerte cuando todos los aspectos del
concepto (econdmicos, ambientales y sociales) tienen un desempeio favorable,
mientras que si la combinacion del analisis da un desempefo mediocre estariamos,
dependiendo del caso, frente a una sustentabilidad débil o “insustentabilidad” deébil.
Solo en caso de que todos los aspectos del concepto tengan un desempefio negativo
se estaria frente a un caso de “insustentabilidad” fuerte.

Las politicas ambientales son un aspecto importante, mas no el unico, en la
solucion de los problemas ambientales, pero varian entre paises y zonas, pues no
todos tienen el mismo conjunto de necesidades y problemas; también es cierto que las
relaciones entre estos paises y/o zonas dificultan la actualizacion de las mismas
politicas debido, como siempre a dicotomias entre las necesidades econdémicas y los
recursos naturales. Otro aspecto que interviene en la ecuacién es el Estado, que tiene
un doble papel al ser por un lado promotor del desarrollo y por otro protector del medio
ambiente (Bryant y Sinnead, 1997). El Estado frecuentemente adopta medidas aisladas

y desordenadas que buscan solucionar problemas especificos sin tener una vision

48



Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN. Unidad, Mérida.
Departamento de Ecologia Humana

“Uso y manejo del agua urbana” como indicador de sustentabilidad urbana de Cancun, Quintana Roo

Tesis del Arq. Mauricio C. Dominguez Aguilar para obtener el Titulo de Maestro en Ciencias con Especialidad en Ecologia
Humana.

integral del problema, ya sea porque no lo comprende o porque no tiene la voluntad de
adoptar medidas que afecten el modelo econdmico existente. Después de revisar
algunos aspectos sobre el concepto desarrollo sustentable se puede ver que éste es
controversial; sin embargo, segun Maser (1997) las ambigledades que existen
alrededor del mismo no estan en el concepto en si, sino en las implicaciones de

sustentabilidad en un contexto dado.

1.3.3. Capacidad de carga, sensibilidad y resiliencia

En el proceso de construccion del paradigma de la sustentabilidad de las
relaciones entre las poblaciones humanas y el ambiente se han tomado conceptos de
las ramas bioldgicas, como el de capacidad de carga que en ecologia se define como
la cantidad de individuos que pueden ser sostenidos dentro de una unidad de area,
ecosistema, etcétera, sin incurrir en procesos de degradacion ambiental. También se
ha discutido que este concepto debe hacer referencia a las condiciones (optimas) en
las cuales estos individuos pueden ser sostenidos, pues algunos ambientes pueden
sostener un numero creciente de individuos a costa de un decremento en las
condiciones de calidad de vida de sus habitantes.

En el caso de las poblaciones humanas la relacion no es tan directa, pues la
relacion entre ellas y la naturaleza esta mediada por procesos mas complejos, como
los culturales, como lo manifiesta Leff cuando menciona que la capacidad de carga
varia en cada ecosistema, en funcién del numero de pobladores que se asientan en él,

pero sobre todo en funcién de sus practicas productivas. Con el concepto de capacidad
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de carga se puede medir los niveles de uso sostenible (Manning, 1999) para diversas
actividades dentro de un espacio y tiempo determinados.

La sensibilidad ambiental es el grado de reaccion de un componente o proceso
del medio ambiente a raiz de la modificacion de algun elemento del sistema. Manning
(1999) menciona que para algunas actividades la sensibilidad puede ser una mejor
medida que la capacidad de carga porque la sensibilidad de un sistema a diferentes
niveles de uso puede depender de los usuarios, sus actividades y valores. Por otra
parte, resiliencia se puede definir como la capacidad de un organismo o sistema
(ecoldgico, social, etc.) de recuperarse a un impacto externo que le ocasiona un

disturbio.

1.3.4. Indicadores para la evaluacién del desarrollo sustentable

Los denominados indicadores PSR (que son las siglas en ingles de Presion-
Estado-Respuesta) fueron desarrollados por la Organisation for Economic Co-operation
and Development (OECD) (Finco y Nijkamp, s.f.) y son utilizados como un marco
general en el analisis del desarrollo sustentable que ademas pueden ser adaptados a
aplicaciones particulares como, por ejemplo, la sustentabilidad de desarrollos urbanos.
Los indicadores PSR (Tabla 2.6) se clasifican en indicadores de presiones (directas e
indirectas) sobre el medio ambiente; indicadores de condicion ambiental; e indicadores

de respuestas de la sociedad (OECD, 1998).
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Tabla 2.3. Indicadores ambientales y socioeconémicos PSR.

INDICADORES PSR

Indicadores de presiones sobre el medio ambiente

CAMBIO CLIMATICO

Intensidades de emisiones de CO2
Concentraciones de gases invernadero

REDUCCION DE LA CAPA DE
OZONO

Sustancias reductoras de ozono
Ozono estratosférico

CALIDAD DEL AIRE

Intensidades de emisiones de aire
Calidad del aire en la ciudad

DESPERDICIOS

Generacion de desperdicios
Reciclaje de desperdicios

CALIDAD DEL AGUA

Calidad de agua en los rios
Tratamiento de aguas servidas

RESERVAS DE AGUA

Intensidad de uso del recurso agua
Dotacién de agua a la poblacién y su precio

RECURSOS FORESTALES

Intensidad de uso de los recursos forestales
Tierra cubierta con bosques y arboles

RECURSOS PESQUEROS

Capturas de pescado y consumo a nivel
nacional
Capturas de pescado y consumo a nivel global y
regional

BIODIVERSIDAD

Especies en peligro
Areas protegidas

Indicadores de respuesta de la sociedad

PRODUCTO INTERNO Y Producto doméstico bruto

POBLACION
Crecimiento y densidad de la poblacion
CONSUMO Consumo privado
Consumo del gobierno
ENERGIA Intensidades energéticas
Mezcla energética
TRANSPORTE Trafico de caminos e intensidad de wuso
vehicular
Precio e impuestos de Ilos caminos vy
combustibles
AGRICULTURA Intensidad de uso de fertilizantes con nitrogeno
y fésforo
GASTO Abatimiento de contaminantes y control del

gasto
Asistencia para el desarrollo por parte del
gobierno

Fuente: OECD, 1998.
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1.3.5. Desarrollo sustentable, migraciéon y pobreza

La relacién del concepto de desarrollo sustentable con la pobreza es un campo
que se presta a la radicalizacion de posturas y que debe ser analizado con cuidado. La
pobreza es un concepto relativo, pero de manera general se puede definir como la
carencia de algo necesario. Pobreza y “marginacion” no son lo mismo, ya que esta
ultima supone exclusién o no aceptacién. También es conveniente diferenciar pobreza
de miseria, que denota un grado mas extremo de pobreza y se considera que se llega a
ese estado de indigencia cuando las personas no tienen lo necesario para satisfacer ni
sus mas apremiantes necesidades fisiologicas (Maris y Alvino, s.f.). En el capitulo 3 de
la Agenda 21 suscrita en Rio de Janeiro en 1992, se concibe a la pobreza como:

“...problema complejo y multidimensional que se origina en ambitos tanto

nacionales como internacionales, al que no se le puede encontrar una

solucion uniforme de aplicacion global.”

La CEPAL (1991) nos menciona que una caracteristica de la pobreza es la
dificultad de acumular capital en todas sus formas, aunque hace sentir en su analisis
que la econdmica es la mas distintiva. EI aumento en la pobreza de la poblacién
mundial actual no es un tema nuevo en la discusion, aunque una tendencia de aumento
en la concentracion de ésta en zonas urbanas si lo es, dado su mayor peso
demografico. La pobreza urbana se ve caracterizada por altos niveles en el desempleo
y de casas manejadas por mujeres (Lopes de Souza, 2001). La pobreza se debe a la
variacion de los niveles y distribucion de los ingresos por efectos de crisis, a lo que

Maris y Alvino (s.f.) adicionan la desigualdad de acceder a diversos tipos de recursos.
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Esta situacion genera nuevos obstaculos a la movilidad y la cohesién social, asi como
precariedad y deterioro de la calidad de vida, segregacion, entre otros fendmenos que
representan, a su vez, una clara violacion a la equidad, uno de los principios del
desarrollo sustentable. El desarrollo sustentable se ve amenazado en zonas
empobrecidas, ya sea urbanas o rurales, que presentan y favorecen el deterioro
ambiental (CEPAL, 1991). Esto ultimo no debe distraer nuestra atencion del hecho,
mucho mas significativo, de que la poblacion mas rica del mundo, que representa
menos del 25% del total mundial, consume mas del 75% de los recursos del planeta
(Holdgate, 1997), ejerciendo ademas una influencia en la permanencia de la pobreza
en el mundo y el deterioro ambiental primordialmente por motivos econdémicos vy
culturales.

Como ya se indico, la pobreza empieza a tener altos indices en el contexto
urbano y no existe duda de que la migracion rural-urbana fue el principal motor que
permitié a las ciudades mantener sus poblaciones hasta la época industrial en todo el
mundo, sin embargo, existen algunos autores que sostienen que este fenomeno seguia
siendo importante hasta el siglo pasado en las ciudades postindustriales (Baker, 1992,
Bogin, 2000). En la actualidad, la migracion de las grandes metrépolis a ciudades
intermedias ha cobrado gran relevancia, y es denominada por Lopes de Souza (2001)
sub-urbanizacion extendida, la cual tiene como resultado una nueva distribucién de la
poblacion en el territorio. Estos dos fendmenos migratorios estan vigentes hoy dia y
son movidos casi unicamente por aspectos econdmicos, los cuales no seran discutidos

con mayor profundidad por ahora, pero que en su conjunto han llevado a que en la
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actualidad el 50% de la poblacién del mundo viva en grandes nucleos urbanos o
ciudades de algun tipo, en comparacién con un 5% que lo hacia hace dos siglos. Por si
esto fuera poco se espera que hacia el ano 2030 la proporcion de personas viviendo en
entornos urbanos suba a casi un 66% del total de la poblacién mundial (McMichael,
2001). En México, este patron no es la excepcidon, como lo evidencia el hecho de que el
porcentaje de poblacidn urbana paso, de 1900 a 2000, de 7.1% a 55.5% (Cabrera,
2003). Las consecuencias negativas del aumento en la urbanizacion, producto de la
migracion y en particular del crecimiento urbano sin desarrollo, son la segregacion
urbana, mas inmigracién, el explosivo crecimiento de las ciudades, la existencia de
grandes zonas “marginadas” y pobres dentro y en la periferia de las ciudades, la
demanda de grandes cantidades de recursos, agua, energia y la produccién de
gigantescas cantidades de desechos y contaminacién (Dickenson, 1985). Estas
caracteristicas en su conjunto influenciadas por la inmigracion masiva son claramente
opuestas a los postulados del desarrollo sustentable. Lo anterior no necesariamente
aplica a todas las urbanizaciones y por ende ciertos modelos si pueden considerarse
sustentables.

La presion demografica experimentada en paises vias de desarrollo y que
consiste en una elevada fecundidad y una baja mortalidad es también un factor que
afecta la sustentabilidad, pues las poblaciones mayoritariamente jovenes requieren
importantes cuidados de salud materno-infantil y mas tarde empleos. Como hemos

visto, la pobreza es incompatible con los principios y objetivos de la sustentabilidad, asi
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que su erradicacion a través de la eliminacion de sus causas es basica para alcanzar la

sustentabilidad en medios, tanto urbanos (Maris y Alvino, s.f.), como rurales.

11.4. Desarrollo urbano sustentable (DUS)

En la actualidad, las ciudades son los consumidores mas significantes de
recursos y servicios de la naturaleza, por lo que transformarlas con un enfoque
sustentable es crucial para mejorar la calidad de vida tanto de las poblaciones que las
habitan como las que se encuentran fuera de ellas (Vreeker, 2003). Esta aproximacion
se encuentra en proceso de consolidaciéon dado que es un tema relativamente nuevo y
también a que la realidad urbana actual varia grandemente tanto dentro de los paises
como entre ellos, lo que, lejos de ser una desventaja, nos da la oportunidad de explorar
posturas variadas que enriquecen esta corriente de pensamiento.

Segun Haughton y Hunter (1994) el DUS es aquel donde la poblacién de una
ciudad, tanto la que vive como la que labora en ella, mantiene una relacion de equilibrio
con el entorno natural y el construido, presentando indices adecuados de calidad de
vida, para lo cual trabaja constantemente mejorando el entorno local, repercutiendo asi
en el logro de los objetivos del desarrollo sustentable regional y global. Segun Maris y
Alvino (s.f.) un DUS es una aglomeracion urbana donde las realizaciones en materia de
desarrollo social, economico y fisico, fueron hechas para perdurar y tiene como
caracteristicas:

1. La eficiencia en el abastecimiento y uso de recursos naturales;

2. La equidad social en la distribucion de los costos y beneficios;
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3. La sustentabilidad de los logros que implico el desarrollo y
4. La productividad en la economia urbana por la prevision de mercancias y
servicios.

Segun Finco y Nijkamp (s.f.), los DUS son ciudades que basan sus patrones
dentro de la capacidad de carga de la naturaleza, mientras buscan lograr justicia social
y economias y ambientes sustentables, asi como también deben contar con estrategias
de resiliencia y ajuste. La propuesta anterior implica negociar objetivos
multidimensionales frecuentemente conflictivos entre la conservacion del medio
ambiente y los diferentes actores, sus intereses y metas; sin embargo, el desarrollo
urbano sustentable es un punto de encuentro donde se pueden conciliar los principios
del desarrollo sustentable con las interrelaciones entre sociedad y naturaleza mediante
politicas adecuadas (Figura 2.3).

Segun Finco y Nijkamp (s.f.) los factores de los que depende el éxito de los DUS
son:

1. Factores institucionales (administraciéon y organizacion del sector energético,
modos privados de cooperacion, etcétera)

2. Actitudes y comportamiento de los ciudadanos (estilos de vida, patrones de
movimiento, conciencia ambiental, etcétera)

3. Estructura urbana y morfologia (densidad demografica, forma urbana, etcétera).
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Eficiencia
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Plazo

Eficiencia
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SUSTENTA-
BILIDAD
URBANA

SOCIAL ECONOMICO

Equidad
Ambiental

Figura 2.3. Lugar de encuentro de los Principios y politicas de la sustentabilidad
urbana. Fuente: Finco y Nijkamp (s.f.)

En conclusion, en esta tesis se concibe que el desarrollo sustentable es un
concepto polémico que busca la continuidad de las interacciones entre las sociedades
y el medio ambiente desde los niveles locales hasta el global. A partir de su aplicacion
al hecho urbano mundial actual se ha creado el concepto desarrollo urbano sustentable
que se puede entender como el proceso de construccion del ambiente urbano en el
cual tanto las politicas urbanas y actividades humanas que se desarrollan en el, asi
como sus componentes naturales y construidos mantienen una relacion de equilibrio
entre si y con su entorno exterior a través del uso racional de los recursos que
consume y los desechos que produce, ademas de garantizar a sus habitantes un
desarrollo equitativo tanto social, como econdémico. La finalidad del desarrollo urbano
sustentable es hacer perdurar los procesos econdmicos, socioculturales y ecolégicos al
nivel urbano local, asi como no afectar negativamente a los proceso de todo tipo en el

nivel global.
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ll. MATERIALES Y METODOS
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lll.1. Marco Metodolégico

lll.1.1. Elementos para evaluar el funcionamiento del ambiente urbano y sistemas
de indicadores

El estudio del medio ambiente urbano se aborda a partir del analisis individual y
de las interrelaciones entre la calidad del medio ambiente urbano, los flujos urbanos y
los patrones urbanos (EEA, s.f.). La calidad del medio ambiente urbano depende de los
elementos del medio ambiente fisico y de las condiciones de vida comunitarias, todo lo
cual en conjunto tiene diferentes grados de relacién e interdependencia. Por ejemplo, la
calidad del agua que se usa en las ciudades depende del régimen climatico, pero
también de la presencia o no de infraestructura sanitaria y de la intensidad de la
extraccion (EEA, s.f.).

Los flujos urbanos son todos aquellos recursos que permiten el funcionamiento
de la ciudad, por ejemplo: el agua, la energia, materiales de construccion, desperdicios,
etc. Estos flujos dependen de: el tamafio de la ciudad, las condiciones de vida de la
poblacién, la tecnologia utilizada, las condiciones climaticas, el grado de urbanizacion,
el uso del suelo, la estructura urbana, la movilidad y los estilos de vida. Varias maneras
de evaluar los flujos urbanos son a partir de la cantidad de los mismos, su ubicacién
espacial o el dano que provocan al medio ambiente (EEA, s.f.).

Los patrones urbanos (densidad de poblacion, movilidad urbana, cobertura de
infraestructura, estructura urbana, etc.) son reflejo de la etapa de desarrollo
socioeconomico de la poblacién, aunque también tienen que ver con la capacidad
institucional de la misma. Un patrén de rapido crecimiento poblacional es indicativo de

afectacion al medio ambiente. Un patron de urbanizacién “desparramada” ocasiona
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también problemas al medio ambiente. En comparacion patrones de urbanizacién con
densidades altas de poblacion, usos del suelo mixto y buena cobertura de
infraestructura son considerados los mas eficientes en lo que respecta al uso de los
recursos naturales. Es importante mencionar que la densidad demografica o la
estructura urbana por si solas no son suficientes para evaluar el desempefio ambiental
de una poblacion, por lo que hay que combinarlas con otros aspectos como el consumo
de energia, agua, etcétera. para llevar a cabo una evaluacion adecuada (EEA, s.f.).

Un método para abordar la problematica ambiental de las ciudades, asi como
evaluar la sustentabilidad de las mismas son los sistema de indicadores, los cuales
ademas ayudan a diferenciar regiones, prioridades e inclusive politicas. Los indicadores
seleccionados deben representar un balance entre la calidad de la informacion
requerida y el costo para obtenerla y ademas deben estar relacionadas con las
dimensiones econdmicas, sociales, espaciales, culturales y ambientales de la ciudad.

Algunos sistemas de indicadores urbanos son:
1. Adaptaciones de los indicadores PSR desarrollados por la OECD,
2. indicadores ABC propuestos por el Internacional Institute for the Urban

Environment y el World Resources Institute y

3. los indicadores ambientales urbanos del Dobris Report (Tabla 3.1.) de la

European Environment Agency (EEA, s.f.).
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Tabla 3.1. Indicadores para evaluar la sustentabilidad de ambientes urbanos segun el
Dobris Report elaborado por la European Environment Agency.

Indicador para patrones urbanos

Poblacion urbana Poblacion
Densidad de poblacién
Cubierta urbana Area total
Area total construida
Area abierta
Red de transporte
Area abandonada Area total
Areas urbanas renovadas Area total
Movilidad urbana Modos de viaje

Patrones de comunicacion
Volumenes de trafico
Indicadores de flujo urbano

Agua Consumo de agua
Aguas servidas
Energia Consumo de energia
Plantas de produccién de energia
Materiales y productos Transporte de bienes
Desperdicios Produccion de desperdicios
Reciclaje

Tratamiento y disposicion final de los
desperdicios
Indicadores de la calidad ambiental urbana

Calidad del agua Agua potable
Agua en la superficie
Calidad del aire Largo plazo: SO,+TSP
Concentraciones de corto plazo: O3, SO,
TSP
Calidad acustica Exposicion al ruido
Seguridad del trafico Muertes y heridos en accidentes de trafico
Calidad de la vivienda Area promedio por persona
Acceso a areas verdes publicas Proximidad de areas verdes en la ciudad
Calidad de la vida salvaje urbana Numero de especies de aves

Fuente: EEA, s.f.
lll. 1.2. Modelos estratégicos ambientales (MEA)
Los MEA han sido desarrollado por diversos investigadores o grupos, entre los

que destacan los mencionados por Rojas (1998): el “Housing and Urban Development
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of California” (Modelo HUD, s.f.); la Comisibn Econdémica Europea (1992); Gilpin
(1995); Terrible (1992) y Wood (1994). Los MEA llevan el Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) a niveles estratégicos de planeacion y toma de decisiones como lo son planes
parciales y sectoriales de desarrollo urbano, prestan especial atencion a los efectos
acumulativos producidos por el desarrollo urbano (Rojas, 1998). De manera sintética la
secuencia metodologica de un MEA es:
1. Delimitar el area de estudio, definir las unidades de analisis y crear una base de
datos sobre las variables escogidas,
2. Evaluacién e identificacion preliminar de zonas alternativas de desarrollo a
través de consulta publica y especialistas,
3. Analisis ambiental profundo utilizando como herramienta un SIG,
4. Sintesis y evaluacion de los impactos acumulativos,
5. Toma de decisiones y formulacion de recomendaciones (medidas de mitigacion),
6. Instrumentacion de un plany
7. Monitoreo de las acciones.

En su elaboracion un MEA hace uso de diferentes métodos y técnicas, tales
como: SIG, sobre-posicion de mapas, elaboracién de matrices, listados, diagramas de
redes, indices e indicadores. Por otra parte utiliza diferentes variables como son:
caracteristicas del suelo, calidad del agua, riesgo a inundaciones, servicios publicos,
condicion social, etc. Estas variables son estudiadas a partir de metodologias

especificas, las cuales dependen de la disciplina a la que pertenecen (Rojas, 1998).
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lll. 1.3. Modelos Sustentables (MS)

Los MS son utilizados como herramienta de planeacion y tienen como sus
principales expositores a Kozlowsky (1990), Latorre (1990) y Lietman (1994)
mencionados por Rojas (1998). Los MS se basan en la definicion de desarrollo
sustentable y abarcan de manera integral la problematica ambiental y de uso del suelo
de las ciudades en su totalidad asi como de la ciudades con sus regiones. Para tal
efecto integran en su analisis variables (Tabla 3.2 y 3.3) fisicas, bioldgicas, de riesgo al
ambiente y la salud humana, econdmicas, sociales y estéticas (Rojas, 1998).

Tabla 3.2. Factores y variable comunes empleados en los modelos sustentables en el
nivel urbano-regional.

Programas de Centro de Poblacion
Nivel Urbano-Regional

Relacion ambiente Estado del ambiente en la Desarrollo de
desarrollo en el tiempo ciudad region interacciones ambientales
e Factores geograficos y e Estado del ambiente en e Abasto de agua
usos del suelo la ciudad regién
e Condiciones e Recursos naturales y e Control de
socioeconomicas calidad del ambiente inundaciones
e Historia de la relacion e Riesgos ambientales: e Manejo de desechos
ambiente desarrollo naturales e inducidos soélidos y peligrosos
e Control de
contaminacion
industrial
e Transportes y

telecomunicaciones
e Energia y generacion
de energia

Fuente: Rojas, 1998.
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Tabla 3.3. Factores y variable comunes empleados en los modelos sustentables en el
nivel urbano.

Programas de Centro de Poblacion
Nivel Urbano

Ambiente Natural Ambiente Socioeconémico Estético
transformado
e C(Clima e Usos delsuelo e Antecedentes e C(Calidad del
socioeconomicos paisaje e

imagen urbana

e Geologia y e Infraestructura e Condiciones de e Patrimonio
geomorfologia urbana y la vivienda historico,
servicios arquitectonico y
publicos arqueoldégico
o Fisiografia e Residuos e Condiciones de e Areas verdes
so6lidos y salud:
peligrosos comunitaria y
ocupacional
e Hidrologia y e Transporte
geohidrologia urbano
e Suelos e Contaminacion
o Vegetacion ¢ Riesgos
e Fauna e Tecnologia
aplicada y
procesos
productivos

e Uso de recursos
energéticos:
agua y energia

Fuente: Rojas, 1998.

De manera sintética la secuencia metodoldgica de un MS es:
1. Plantear los fundamentos de la problematica y la necesidad de la planeacién.
2. Delimitar el area de estudio e identificar y valorar la informacién necesaria.
3. Crear una base de datos sobre las variables ambientales.
4. Crear unidades de analisis de acuerdo a criterios ambientales, administrativos y

socioeconémicos.

64



Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN. Unidad, Mérida.
Departamento de Ecologia Humana

“Uso y manejo del agua urbana” como indicador de sustentabilidad urbana de Cancun, Quintana Roo

Tesis del Arq. Mauricio C. Dominguez Aguilar para obtener el Titulo de Maestro en Ciencias con Especialidad en Ecologia
Humana.

5. Valorar el estado actual e impactos ambientales ocasionados por las
caracteristicas y actividades desarrolladas en cada una de las unidades de
analisis. Este resultado sirve para identificar un estado base.

6. Definir umbrales de desarrollo en funcidn de la calidad ambiental que sea capaz
de resistir cada una de las unidades de analisis o evaluar la factibilidad de
escenarios alternativos de desarrollo en comparacion con la situacion actual.

7. Toma de decisiones y estrategia a instrumentar (plan).

8. Monitoreo de las acciones.

Es importante mencionar que en esta metodologia se recurre a la participacion
ciudadana y de especialistas en cualquier etapa de la misma. Finalmente, los MS

utilizan los mismos métodos y técnicas que los MEA (Rojas, 1998).

1ll.1.4. Modelo de Gonzalez y Romero

Una segunda aproximacion innovadora al analisis y busqueda de Ila
sustentabilidad de los asentamientos humanos es la que nos plantean Gonzalez y
Romero (2001) que divide el analisis de la ciudad en tres dimensiones: la dimension del
medio ambiente natural, la dimension del medio ambiente construido y la dimension
socioeconomica del medio ambiente que de manera general deben incluir el analisis de
los siguientes puntos:

En la dimension del medio ambiente natural:

1. El conocimiento de la geomorfologia y ecosistema del territorio que soportan y

condicionan el crecimiento urbano.
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2. El considerar aspectos de reciclaje y los diferentes tipos de contaminacion
(suelos, aire, agua, sonora) producto de las actividades que se desarrollan en la
ciudad y sus alrededores.

3. El tratamiento de los diferentes tipos de desechos que produce la ciudad.

4. El ajuste de las actividades humanas a la capacidad de carga del ecosistema, en
particular la de los recursos hidricos.

5. La presencia y la conservacion de areas verdes y otros recursos naturales al
interior de la ciudad.

En la dimension del medio ambiente construido:

1. El tamafo, estructura y forma de la mancha urbana que influye en el uso del
espacio urbano y el desplazamiento.

2. La consideracion de las caracteristicas de la vivienda que influyen en la calidad
de vida de sus ocupantes.

3. La dotacion de infraestructura (energia eléctrica, agua potable, pavimentacion,
etcétera) y equipamiento (hospitales, escuelas, mercados, etcétera).

4. La conservacion del patrimonio cultural construido e integracion al trazo
fundacional en el caso de las ciudades antiguas.

5. La consideracion de los efectos del transporte publico y privado sobre las
personas, incluyendo aspectos de rutas, tipo redes viales, cobertura, etc.

6. Lainclusion de los medios de comunicacion masivos que ayuden a reducir los

desplazamientos forzosos.
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.1.5.

En la dimensién socioecondmica del medio ambiente:

La densidad de poblacion que define las caracteristicas de la poblacion.

La planificacidén del crecimiento poblacional considerando las potencialidades de
la misma.

La existencia o no de asentamientos urbanos ilegales.

La cobertura y accesibilidad para toda la poblacion a servicios de educacion,
salud, asi como a espacios de uso publico de diversa indole.

La promocion o no de la seguridad fisica, emocional y psicologica de los
pobladores de la ciudad.

La garantia o no de empleo digno para toda la poblacion econémicamente
activa.

El grado de integracién social de la comunidad que evite la segregacion.

La utilizacién por parte de los sistemas productivos de tecnologias limpias.

Enfoque ecolégico

Una tercera aproximaciéon metodoldgica que es un sistema de analisis y estudio

de los asentamientos humanos que se distingue por su perspectiva integral vy

multidisciplinaria es el “Enfoque o Aproximacioén Ecologica” que estudia una entidad, su

medio

ambiente y la interaccion entre ellos (D Scott Slocombe, 1993). Este enfoque

tiene dos propdsitos que son: el definir un ecosistema como la unidad de estudio y la

aplicacion de conceptos ecoldgicos, asi como otros conceptos fuera del tradicional

dominio de la ecologia al mismo. Este enfoque tuvo sus origenes a principios del siglo
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pasado cuando los primeros ecologistas humanos comenzaron el estudio de la gente,
sus actividades e interacciones con métodos y metas similares a los de ecologistas
tradicionales. La meta en un principio era entender como la gente cabia en su
medioambiente, asi como su distribucién en el espacio; con el paso del tiempo este
enfoque se ha ampliado mucho mas para incluir en sus interpretaciones aspectos como
son los econdmicos y sociales, lo cual ha llevado a una positiva evolucion del mismo. El
enfoque ecoldgico al igual que las anteriores aproximaciones mencionadas en este
apartado nos da un entendimiento de la estructura y funcion de los asentamientos
humanos a través de la sintesis de las relaciones entre los ambitos urbano, social,
cultural, econdmico y ecologico. De manera ideal la aproximacion ecologica intentaria
definir los limites dentro de los cuales el hombre debe alcanzar su bienestar, asi como
también busca soluciones a los problemas ecologicos y de desarrollo, sobre todo
dentro de la cultura capitalista occidental, pues confronta la libertad individual con el
bienestar colectivo. También cuestiona la manera en que actualmente se mide la
rigueza (Producto Nacional Bruto) pues ésta solo aplica a productos hechos por el
hombre excluyendo el capital natural.

La evolucion del enfoque ecologico ha hecho que sus aproximaciones
metodoldgicas se complementen a las desarrolladas a partir del concepto de desarrollo
sustentable como las previamente mencionadas y que estan siendo usadas en
conjunto por diferentes organizaciones y gobiernos alrededor del mundo que reconocen

la importancia de su aplicacién. Diaz y Lépez (1999) nos dicen que las metodologias
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basadas en el enfoque ecoldgico y el concepto de desarrollo sustentable y que sean
aplicadas al estudio de ciudades deben poseer las siguientes caracteristicas:

1. Considerar el bienestar de la poblacion humana como objetivo fundamental de la
planeacién y como primer criterio para evaluar la ejecucion y funcionamiento del
sistema.

2. Seleccionar y monitorear integralmente variables bioldgicas, sociales y culturales
del sistema a ser estudiado.

3. Las interacciones entre las variables se dan a diferentes niveles (individuo,
sociedad, region, biosfera) asi que es importante considerarlas todas en la
medida de lo posible en analisis de este tipo.

Dado que la estructura y funcion de la ciudad, asi como la organizacion social
estan intimamente relacionados, es importante identificar los principales puntos de

tension que las condicionan para asi profundizar en ellos.

1l.1.6. Sistemas de informacién geografica (SIG)

Segun Lorenzo (2001) “un SIG se define como el equipamiento informatico que
tiene la capacidad de almacenar datos territoriales, en formato digital, ... y realizar con
ellos operaciones de analisis y tratamiento que permitan transformarlos y presentarlos
graficamente...”.

Un SIG debe permitir la referencia de su informacion contenida con coordenadas

geograficas. Gracias a su flexibilidad para vincular atributos econémicos, sociales y
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ambientales a los objetos cartograficos el SIG se ha convertido en una herramienta
importante de gestién territorial (Lorenzo, 2001).

Los componentes de un SIG son: 1. el equipo informatico o hardware; 2. el
programa de gestion del sistema; 3. los datos del territorio y 4. las personas que operan
el sistema. Por otra parte, los datos se clasifican en geograficos (que a su vez se sub-
clasifican en puntos, lineas o superficies) y alfanuméricos que describen los atributos
del espacio. La salida de los datos incluye formatos digitales y rigidos (impresos).
Dentro de los productos que se pueden obtener con un SIG tenemos tablas, graficas y

mapas de distinto tipo a diferentes escalas (Lorenzo, 2001).

111.1.7. Criterios de calculo y calidad del agua
Calculo de cobertura de los sistemas de abastecimiento de agua potable

Segun CNA (2004 b) la cobertura de agua potable “corresponde a la relaciéon
entre la poblacién que cuenta con el servicio de agua potable en su domicilio y la
poblacion actual de la localidad, expresada en por ciento (%)” y se puede calcular con
la formula:

Cobertura A.P. (%)= [(# de viviendas con agua potable) (indice de hacinamiento) /
Poblacion del 2000 ] x 100

Una desventaja de este método es que nos da soélo una vision global de la
cobertura de agua potable. Por su parte las variables del INEGI (2000) permiten
calcular la cobertura del agua potable a partir del numero de viviendas con agua

entubada en la vivienda o el predio. A partir de la agregacion o disgregacion de datos,
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ademas de asociaciones con otras variables se pueden tener lecturas a diferentes
escalas urbanas.

Otra fuente de informacion acerca de la cobertura de agua potable en la
localidad la representan los mapas que el organismo operador del sistema actualiza

frecuentemente.

Criterio de calculo de la dotacién de agua potable

CNA (2004 b) denomina a la dotacién como “produccion”, la cual es considerada
como el gasto medio captado o extraido de las fuentes de abastecimiento y que se
proporciona a la localidad de manera global, es decir, es la relacién entre el gasto
extraido y la poblacion local, la cual se reporta en I/hab/dia. Sin embargo, este dato
s6lo nos permite calcular la dotacion media anual por habitante, la cual para efectos de
analisis desagregados dice muy poco.

Existen criterios de dotacion de agua potable por niveles de ingreso o usos del
suelo, los cuales han sido discutidos por autores como Ayuntamiento de Benito Juarez
(2004), Bazant (2000) y Lahera (2000). Estos criterios permiten matizar la dotacion del
agua en las ciudades. En la Tabla 3.4 se presenta el criterio de dotacion propuesto por
Bazant (2000). Cabe mencionar que los criterios de dotacién de agua potable pueden
variar adicionalmente por aspectos tan variados como lo son el régimen climatico y la

disponibilidad de agua en la zona.

71



Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN. Unidad, Mérida.
Departamento de Ecologia Humana

“Uso y manejo del agua urbana” como indicador de sustentabilidad urbana de Cancun, Quintana Roo

Tesis del Arq. Mauricio C. Dominguez Aguilar para obtener el Titulo de Maestro en Ciencias con Especialidad en Ecologia
Humana.

Tabla 3.4. Dotacién de agua segun nivel de ingreso o uso del suelo.

Litros diarios
Por persona

Minimo psicologico 1
Toma colectiva que varia con la distancia 6

20

40
Minima toma individual 80

120

160
Uso promedio 200
Desarrollo unifamiliares (demanda ascendente 240
debido a altos estandares y cambios en estilo de vida) 280

320

360
Desarrollos de lujo 400

440

480

520

560

600

Fuente: Bazant, 2000.
Criterio de calculo del consumo de agua potable

CNA (2004 b) considera el consumo de agua potable como la diferencia de la
dotacion del agua potable menos las pérdidas de agua potable. Las pérdidas de agua
potable en Cancun segun CNA (2003) son del orden del 40%, por lo tanto el consumo
de agua potable en la misma es del 60% de la dotacién. Este dato se debe reportar en
I/hab/dia. Para matizar el consumo de agua potable por unidad de analisis y conservar
su relacién con la poblacion existente en el mismo basta multiplicar la dotacion por

0.60.
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Criterio de calculo de las pérdidas de agua potable

CNA (2004 b) considera las pérdidas como “el agua que se escapa por fugas en
la linea de conduccién, tanques, red de distribucion y tomas domiciliarias” y representa
para el caso de Cancun el 40% de la dotacion (CNA, 2003). “Este parametro se obtiene
del estudio de fugas de los sistemas de localidades, elaborado por CNA” (CNA, 2004

b).

Criterio de calculo de la produccién de aguas servidas
CNA (2004 b) denomina la produccion de aguas servidas como “gasto generado
de agua residual” y se reporta en |I/s. Bazant (2000) considera que la aportacién de

aguas servidas representa el 80% de la dotacion.

Criterio de calculo de la cobertura de los sistemas de desalojo y tratamiento de
aguas servidas

Segun CNA (2004 b) la cobertura de alcantarillado “corresponde a la relacién
entre poblaciéon que cuenta con el servicio de alcantarillado y la poblaciéon actual de la
localidad, expresada en por ciento (%)” y se puede calcular por la formula:

Cobertura Alc. (%)= [(# de viviendas con servicio de drenaje) (indice de hacinamiento) /
Poblacién del 2000 ] x 100

Una desventaja de este método es que nos da soélo una visién global de la
cobertura del alcantarillado, asi como tampoco aclara si estas viviendas usan
verdaderamente o no el drenaje. Por su parte las variables del INEGI (2000) permiten

calcular la cobertura del alcantarillado a partir del numero de viviendas que utilizan el
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mismo, asi como identificar las que utilizan fosas sépticas y las que no cuentan con
ningun servicio de drenaje. A partir de la agregacion o disgregacion de datos, ademas
de asociaciones con otras variables se pueden tener lecturas a diferentes escalas
urbanas.

Otra fuente de informacion acerca de la cobertura de agua potable en la
localidad la representan los mapas que el organismo operador del sistema actualiza

frecuentemente.

Criterios para evaluar la calidad del agua
Segun CNA (2001 b) y Borges y Cortes (2003) existen diversos parametros
utilizadas para evaluar la calidad del agua, algunas de estos son:

1. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs). Indica la presencia de materia
organica suspendida o no, asimilable por microorganismos. Se considera un
claro indicador de contaminacion. Se mide en miligramos por litro (mg/l).

2. Sélidos suspendidos totales (SST). Son particulas de origen organico o
inorganico, que estan en solucién y comprenden material coloidal que no se
sedimenta. Impiden la entrada de luz a las capas intermedias de un cuerpo de
agua, limitando la fotosintesis y el intercambio de oxigenos en branquias de
animales acuaticos. Pueden estar presentes en aguas subterraneas y su unidad
de medida es en miligramos por litro (mg/l).

3. Coliformes fecales (COL. F.). Bacterias que abundan en el tracto digestivo de los

mamiferos superiores, indicadores de contaminacion de materia fecal.
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Generalmente asociados con otras bacterias y con anibas o helmintos, son
productores de infecciones gastrointestinales. Se mide en numero mas probable
por 100 ml (NMP/100ml).

4. Oxigeno Disuelto (O.D.). Elemento esencial para la vida acuatica que se ve
afectado por la presencia de desechos biodegradables y por la disminucion de la
temperatura. Se mide en partes por millon (ppm).

5. Estado trofico. Es el grado de eutrofizacion o presencia de nutrientes en el agua.
Dependiendo del tipo y concentracidn de nutrientes se pueden presentar signos
de contaminacién en el agua entre los cuales se pueden encontrar la turbidez,
crecimiento de algas e incremento en la severidad de la deflexion del oxigeno.
Existen varias formas de medir el estado tréfico destacandose entre ellas el
indice de Trix.

Los criterios de evaluacion de calidad del agua de los anteriores parametros
estan incluidos en diversas normas mexicanas y/o estudios cientificos. En la evaluacion
de la calidad del agua a partir de los parametros SST y DBOs se puede utilizar el
criterio “EMBALSES NATURALES Y ARTIFICIALES-USO PUBLICO URBANO’ (C) de
la norma NOM-001-ECOL-1996 que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales
mexicanos que provengan de usos publicos urbanos; se usa este criterio porque es
equivalente al criterio “Condiciones Particulares de Descarga” (CPD) utilizado por la
Comision de Agua Potable y Alcantarillado de Quintana Roo para evaluar a la empresa

operadora del servicio en Cancun, adicionalmente porque es mas estricto al utilizado
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regularmente (RIOS-USO PUBLICO URBANO) ante un contexto de falta de estudios
particulares sobre tolerancia de contaminantes del acuifero local. Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Parametros para evaluar la calidad del agua a partir del criterio Embalses
Naturales y Artificiales, Uso Publico Urbano (C) de la norma NOM-001-ECOL-1996.

Calidad del agua DBOs (mg/l) SST (mg/l)
Buena =< 30 =<40
Mediocre >30=<75 >40=<75
Mala > 75 > 75

Fuente: CNA (2002), NOM-001-ECOL-1996. Abreviaciones: DBOs Demanda
Bioquimica de Oxigeno; SST Sodlidos Suspendidos Totales; mg/l Miligramos por litro.
Nota: los valores aplican para muestras de promedios mensuales.

Para la evaluacion de la calidad del agua de cuerpos acuaticos dependiendo de
su uso Yy utilizando el parametro COL. F. se puede hacer uso del criterio planteado por
el acuerdo CE-CCA-001/89 por el que se establecen los criterios ecolégicos de calidad
del agua en México. Sin embargo, para el caso especifico del agua para consumo
humano se debe utilizar la norma NOM 127-SSA1-1994 que establece los limites de

COL. F. presentes en el agua potable. Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Limites permisibles de Coliformes Fecales dependiendo del uso del agua.
Limite permisible de COL. F.

Uso de agua (NMP/100 ml) Norma utilizada
Como fuente de abastecimiento de
agua potable 1000 CE-CCA-001/89
Para riego agricola 1000 CE-CCA-001/90
NOM 127-SSA1-
Para consumo humano No detectable 1994

Fuente: CE-CCA-001/89 y NOM 127-SSA1-1994. Abreviaciones. COL. F. Coliformes
Fecales; NMP/100ml. Numero Mas Probable por 100 ml.

En la evaluacion de la calidad del agua a partir del parametro O. D. se puede

utilizar la tabla de niveles de oxigeno disuelto (TNOD) bajada del sitio de Internet
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http://k12science.atistevens-tech.edu/curriculum/dipproj2/fieldbook/oxigeno.shtml. Tabla

3.7.
Tabla 3.7. Calidad del agua a partir del parametro Oxigeno Disuelto.
Nivel de O.D. (ppm) Calidad del agua
0.0-4.0 Mala
41-7.9 Aceptable (Mediocre)
8.0-12.0 Buena

Fuente:http://k12science.atistevenstech.edu/curriculum/dipproj2/fieldbook/oxigeno.shtml
. Abreviaciones: O.D. Oxigeno Disuelto; ppm. Partes por Millén.

Para evaluar la calidad del agua a partir de su estado tréfico se puede utilizar el
indice de TRIX discutido por Vollenweider, et al (1998 mencionado en Borges y Cortes,
2003). Tabla 3.8.

Tabla 3.8. Calidad del agua a partir del parametro estado tréfico.

Unidad TRIX Estado trofico
2.0-4.0 Elevado
40-5.0 Bueno
50-6.0 Mediocre
6.0 - 8.0 Bajo (Malo)

Fuente: Vollenweider, et al (1998 mencionado en Borges y Cortes, 2003).
lll.2. Metodologia de la investigacion

lll.2.1. Integracion del indicador “Uso y manejo del agua urbana” para el analisis
de la sustentabilidad urbana de Cancun, Quintana Roo

Segun diversos autores como la EEA (s.f.) la seleccion de un problema
ambiental para ser convertido y estudiado como indicador de sustentabilidad urbana
debe cumplir tres requisitos:

1. Estar relacionado con las dimensiones econdmicas, sociales, espaciales,
culturales y ambientales (y en algunos casos incluyendo aspectos

epidemioldgicos) de la ciudad.
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2. Tener relacion directa con la calidad de vida de los residentes de la ciudad.
3. Guardar un balance entre la calidad de informacién requerida y costo para
obtenerla.

Aplicando la metodologia de evaluacion de funcionamiento del ambiente urbano
(EEA, s.f.) se detectaron diversos problemas ambientales en Cancun, de los cuales se
ha seleccionado tres para ser abordados en este trabajo, estos son:

a. Los desbalances en la infraestructura y servicios urbanos entre las distintas
zonas de la ciudad.

b. El uso de tecnologia inadecuada o falta de ella en el tratamiento de aguas
servidas.

c. La contaminacion del manto freatico, lagunas y mar circundantes.

La seleccion de estos tres problemas ambientales se debe a que ademas de
cumplir con los requisitos necesarios para ser amalgamados en un indicador de
sustentabilidad urbana, estos son identificados claramente por el programa “Habitat’ de
la ONU como factores determinantes que influye en la sustentabilidad de todo
asentamiento humano (UN-HABITAT, 2003 a y b). Adicionalmente a lo ya mencionado,
y a la posibilidad de desarrollar un analisis que hasta donde se ha podido investigar no
se ha elaborado para Cancun, Quintana Roo se propone Yy justifica la integracion de
estos problemas ambientales en un indicador compuesto denominado “Uso y manejo
del agua urbana”.

El modelo de uso y manejo del agua urbana en Cancun ha tenido repercusiones

graves en el medio amiente natural de la localidad como queda reportado por Wiese
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(1996). Entre algunos de estas repercusiones tenemos la contaminacion de la laguna
Nichupté y las playas. Por ultimo, aunque seria aventurado asegurar que Cancun no es
sustentable a partir de sélo el analisis de su “uso y manejo del agua urbana”, este
indicador nos de la posibilidad y flexibilidad de servir de conexion con muchos otros
problemas urbanos que en conjunto podran dar cuenta de si el modelo urbano de
Cancun se adapta a criterios de sustentabilidad urbana como los discutidos en el marco

teodrico.

1l.2.2. Metodologia ad hoc para el analisis de la sustentabilidad de Cancun,
Quintana Roo

La secuencia metodologia utilizada en este estudio estuvo orientada a cumplir
con los objetivos planteados por la tesis. Como primer paso se procedioé a delimitar el
area de estudio; posteriormente se llevd a cabo el acopio exhaustivo de informacion
sobre las tematicas relacionadas segun el marco tedrico y metodolégico en fuentes
bibliograficas especializadas, entrevistas con expertos y algunos pobladores. Los datos
obtenidos fueron verificados en campo mediante recorridos y toma de fotografias.

La informacién recabada (tanto cualitativa como cuantitativa) se centro en datos
histdricos y variables recientes sobre el proceso de urbanizacion de la ciudad y el uso y
manejo del agua el agua urbana locales. Las fechas de los datos utilizados fluctuan del
2000 al 2003 debido a que algunas fuentes soélo son actualizadas cada determinado
numero de afos como es el caso de los censos de poblacién y en otros a su facilidad

de acceso. Esta diferencia de hasta tres afios entre algunas variables no ocasioné
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problemas de andlisis e interpretacion, debido a que en términos generales el estado
de la situacién en el periodo es homogéneo.

Las unidades territoriales en que se capturaron los datos de las diferentes
variables o atributos (Tabla 3.9) del indicador “uso y manejo del agua urbana” fueron
las unidades basicas de analisis utilizadas por el INEGI, las cuales son denominadas
Area Geoestadistica Basica (AGEB). Como métodos de procesamiento de los datos se
utilizaron la elaboracion de sintesis por temas, estadistica y dibujo asistido por
computadora (CAD). La finalidad de este trabajo fue la generacion de los elementos
base necesarios para la integracion de un SIG, el cual sirvi6 de herramienta de
sistematizacién y analisis de la informacion.

Tabla 3.9 Variables del indicador de sustentabilidad urbana denominado “Uso y manejo
del agua urbana” en Cancun, Quintana Roo.

Densidad de poblaciéon de Cancun, Quintana Roo

Cobertura de los sistemas de abastecimiento de agua potable en Cancun, Quintana
Roo

Dotacién de agua potable en Cancun, Quintana Roo

Consumo y pérdidas de agua potable en Cancun, Quintana Roo

Produccion de aguas servidas en Cancun, Quintana Roo

Cobertura y problematica de los sistemas de desalojo y tratamiento de aguas servidas
en Cancun, Quintana Roo

Produccion de lodos residuales en Cancun, Roo

Calidad del agua urbana en Cancun, Quintana Roo

Actores que intervienen en el “uso y manejo del agua urbana” en Cancun, Quintana
Roo

Fuente: Elaboracion propia

Para desarrollar el analisis del indicador “uso y manejo del agua urbana” se
partié por un criterio de uso del suelo y socioeconémico. Para aplicar este criterio, en
primer lugar se procedié a caracterizar la estructura urbana de la ciudad por usos del

suelo y niveles econdmicos, esta situacion permiti6 contextualizar desde una
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perspectiva urbana el estado de la problematica estudiada y su resultado fue la
creacion de zonas de analisis. Posteriormente y basados en la teoria se adicioné la
variable poblacional, la cual esta relacionada con la intensidad de uso del agua urbana.
También se adicion6 una variable denominada “mecanismos de incorporacién de la
tierra a la mancha urbana” debido a que era indispensable para complementar las
explicacion del estado del agua urbana en Cancun.

Posteriormente a todas las variables o atributos del indicador “uso y manejo del
agua urbana”, tanto por AGEB, como por zona de analisis se les aplico tratamiento
analitico generandose asi resumenes, graficas, tablas y mapas tematicos que
relacionan las caracteristicas urbanas actuales con las del uso y manejo del agua
urbana en Cancun, asi como con la teoria referente a la problematica ambiental urbana
de las ciudades y los criterios de sustentabilidad urbana. Los productos de este analisis
fueron una serie de modelos graficos conceptuales acerca de los diferentes aspectos
que dan cuenta de la problematica del uso y manejo del agua urbana en la localidad.

A continuacion se describe de manera particular como se delimité el area del
estudio, la integracién del SIG, la integracion del modelo de estructura urbana y la

determinacion de los datos de cada una de las variables utilizadas en el estudio.

1l.2.2.1. Delimitacion del area de estudio
Para efectos de este trabajo y debido a que se considerd el proceso de
urbanizacién y funcionamiento urbano real de la ciudad, la mancha urbana de Cancun

abarca el area comprendida en la Actualizacion de la Carta Urbana de la ciudad de
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Cancun aprobada por el H. Cabildo en la Xlll sesién ordinaria del H. Ayuntamiento de

Benito Juarez 2002 — 2005; mas el asentamiento Alfredo V. Bonfil, su crecimiento;

algunos asentamientos sobre la carretera a Mérida y al norte de la ciudad en tierras del

ejido Isla Mujeres.

111.2.2.2. Integracioén del SIG

El mapa base del SIG se integré como se explica a continuacion:

Los archivos digitales (formato DXF) de INEGI 2000, de las localidades de
Cancun y Alfredo V. Bonfil se integraron en un solo archivo CAD con la finalidad
de ser editado. La unidad basica de analisis fue el AGEB que es la misma
utilizada por el INEGI.

Debido a que los archivos de las localidades de Cancun y Alfredo V. Bonfil no
plasmaban la extension real de la ciudad se procedié a completar en el archivo
CAD los poligonos faltantes (creacion de nuevos AGEB’s) tomando como base
el croquis municipal de Benito Juarez con marco geo-estadistico, también del
INEGI.

El archivo CAD final se convirtié de nuevo a formato DXF y finalmente a formato
SHP (SHAPE) con el software ARCVIEW GIS 3.1.

Se realizoé la asignacion de atributos para cada uno de los poligonos en el
software ARCVIEW GIS 3.1. La asignacion de atributos es el proceso mediante

el cual se le da una clave a cada uno de los elementos del SIG (poligonos,
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6.

lineas o puntos) para que posteriormente le sean asociados los datos de las
variables estudiadas.

Paralelamente se fusionaron a nivel AGEB las variables seleccionadas de los
censo de poblacion urbana y rural del INEGI 2000 para construir una base de
datos en formato XLS (Excel), que posteriormente se exportd en formato DBF.
Adicionalmente se elaboraron y fusionaron otras bases de datos (en formatos
XLS y DBF) con la informacion de la estructura urbana y las variables sobre el
uso y manejo del agua urbana de Cancun, en estas también se mantuvo el
criterio de utilizar AGEB’'s como unidad basica de la informacion.

Finalmente, se integraron las bases de datos en formato DBF al archivo SHP,
quedando con ello el templete base para poder desarrollar los analisis con el
software ARCVIEW GIS 3.1.

Es conveniente mencionar que se decidio utilizar en muchos casos las unidades

de medida en términos relativos: porcentaje (%), m*/hab/afio o mill/m*/afio debido a que

estas son mas significativas para la escala del estudio y ayudan a apreciar con mayor

claridad los impactos y demandas de la poblacién cancunense sobre el recurso agua.

111.2.2.3. Determinacion de los datos de la Estructura Urbana de Cancun y los

mecanismos de incorporacion de la tierra a la mancha urbana

Basados en la teoria, la estructura urbana de Cancun se desarrollé en el SIG a

partir del criterio de usos del suelo, identificandose los siguientes: habitacional,

turistico, industrial, comercial y de servicios y heterogéneo. Posteriormente, se procedio
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a diferenciar los diferentes niveles econémicos® de la poblacion asentada en la zona
habitacional, es asi que del censo de poblacién 2000 elaborado por el INEGI, tanto por
localidades urbanas como rurales y por AGEB se extrajeron y ordenaron los datos de
las variables relacionadas con el ingreso de la poblacion ocupada.

Debido a las diferencias en los intervalos de los datos de los censos urbanos y
rurales y con la finalidad de homogeneizar el criterio de analisis estas variables se
agruparon en tres categorias denominadas:

1. Poblacién de ingresos bajos: con ingresos de dos o menos salarios minimos
mensuales.

2. Poblacion de ingresos medios: con ingresos entre dos y cinco salarios minimos
mensuales.

3. Poblacion de ingresos altos: con ingresos de cinco o mas salarios minimos
mensuales.

Posteriormente se procedié a calcular el valor porcentual de cada una de las tres
variables para cada AGEB con uso del suelo habitacional. Asi mismo, se calculo el
porcentaje promedio de cada una de estas tres variables a nivel ciudad obteniéndose
los siguientes valores:

1. Poblacién de ingresos bajos = 29.92%
2. Poblacion de ingresos medios = 48.64%

3. Poblacion de ingresos altos = 21.45%

3 El nivel econémico es una clasificacién que se basa en el ingreso de la poblacién (salarios
minimos) y permite comparar a los miembros de la misma ya sea de manera individual o por
zonas.
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Considerando el valor medio de la ciudad como base de referencia = 100, se
procedié a calcular el valor porcentual respecto a la media de la misma para cada una
de las tres variables, integrando asi un indice para cada una. Estos indices nos indican
para cada variable, el porcentaje por arriba o por debajo del valor medio de la ciudad,
que se presenta en los AGEBs con uso habitacional. Asi, por ejemplo, un AGEB con
indice 300 para la variable poblacion de altos ingresos, indica que en él hay un 64% de
poblacion de ingresos altos o, expresado de otra forma, que el porcentaje de poblacion
de ingresos altos en ese AGEB triplica la media de la ciudad.

A partir de los indices resultantes para cada variable y del analisis de su
comportamiento espacial mediante el SIG, se clasific6 a los AGEBs con uso
habitacional en siete niveles econdmicos seleccionando la variable y los intervalos mas
representativos para cada uno (Tabla 3.10).

Tabla 3.10. Criterios de clasificacion de las zonas habitacionales por niveles
econdmicos.

Nivel econdmico predominante Variable e indices que lo definen
Muy Alto Ingreso =>5 smm: 366.36-466.27
Alto Ingreso =>5 smm: 312.56-366.36

Medio Alto Ingreso =>5 smm: 260.89-309.41
Medio Ingreso =>5 smm: 157.34-260.88

Medio Bajo Ingreso 2-5 smm: 146.86-205.61

Bajo Ingreso 2-5 smm: 79.08-146.85
Muy Bajo Ingreso =<2 smm: 194.08-334.25

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI (2000).
Finalmente, se integré el Mapa (4.3.) de estructura urbana con toda la
informacion de usos del suelo para ser utilizados como zonas de analisis de las

variables del uso y manejo del agua urbana.
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Por otra parte, los mecanismos de incorporacion de tierra a la mancha urbana
identificados en Cancun mediante fuentes bibliograficas, cartograficas y entrevistas con

personajes clave se integraron en el Mapa 4.1.

111.2.2.4. Determinacion de los datos de densidad de poblacién

Como primer paso se procedié a hacer una base de datos donde se plasmara la
cantidad de residentes permanentes por AGEB de acuerdo al Censo de Poblacién y
Vivienda de 2000, elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI).

Con la finalidad de tener una visién real del numero de residentes permanentes
o flotantes en la ciudad se procedié a calcular adicionalmente la poblacion flotante
promedio diaria en la localidad tomando como base el numero de visitantes recibidos
en el afio 2000 segun los indicadores turisticos emitidos por FONATUR. Este numero
de habitantes se sumdé a los obtenidos del censo. Con la finalidad de ubicar
geograficamente esta poblacion dentro de la mancha urbana se consulté la Guia Oficial
de Hospedaje de México 1994-1995 de SECTUR, prestando atencion al numero de
cuartos segun su ubicacion en la ciudad. Es asi que a partir de esta revisién se pudo
identificar que el 11.5%, 86.3% y 2.2% de los cuartos de hotel se encuentran repartidos
respectivamente en el centro de Cancun, la Zona Hotelera y Puerto Juarez. Por lo
consiguiente la poblacion flotante se repartié en esas mismas proporciones entre los

AGEB’s que se ubican en las zonas antes mencionadas. Simultaneamente se calculo
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la superficie de cada uno de los AGEB’s por KM?. Finalmente se utilizé la siguiente
féormula para el calculo de la densidad de poblacion:
D=NH/A
Donde: D = Densidad de poblacion, NH = Numero de habitantes, A = Superficie
La densidad de poblacion se calcul6 tanto por AGEB como por sector de analisis

con la finalidad de mostrar los matices entre niveles de analisis.

111.2.2.5. Determinacion de los datos de la cobertura de los sistemas de
abastecimiento de agua potable

Del censo de poblacién 2000 elaborado por el INEGI, tanto por localidades
urbanas como rurales y por AGEB se extrajeron y ordenaron los datos de las variables:
viviendas particulares con agua entubada en la vivienda; viviendas particulares con
agua entubada en el predio; viviendas particulares que disponen de agua entuba y total
de viviendas habitadas. Con la finalidad de homogeneizar el criterio de analisis de
estas variables se aplicaron las operaciones aritméticas correspondientes que
permitieron agrupar los datos en dos categorias denominadas: zona de viviendas con
agua potable y zona de viviendas sin agua potable (la cual, a partir de la investigacion
se detectdé que consumia agua a través de sistemas alternativos como hidrantes
publicos, es decir no en la vivienda; camiones cisterna, también llamados pipas o pozos
particulares). También se detectaron plantas desalinizadoras, las cuales a pesar de ser
un sistema alternativo, aportaban el agua potable producida a la zona de red publica,
dado que su ubicacion geografica coincide con esta. Finalmente y con la intencién de

identificar la cobertura de los sistemas de abastecimiento de agua potable detectados,
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se asocio la superficie de las dos zonas delimitadas con el numero de pobladores

permanentes y flotantes en las mismas.

11.2.2.6. Determinacion de los datos de la dotaciéon de agua potable

Como primer paso para determinar la dotacion de agua potable en Cancun por
zona de analisis se procedio a aplicar un criterio “Ad hoc” de dotacion de agua potable,
el cual se elaboro siguiendo los siguientes dos criterios: 1. que guardase una relacion
l6gica entre la realidad local y los criterios de dotacion de agua potable discutidos por
diversos autores en el marco metodoldgico y 2. que permitiese cuadrar la poblaciéon
real estimada para la ciudad (bajo el criterio descrito en el apartado de densidad de
poblacion) con la dotacion reportada por CNA (2003) para Cancun en el afio de estudio
que fue de 56.25 mill/m°.

Tabla 3.11. Criterio de dotacion de agua potable a la ciudad de Cancun por zona de
analisis.

Zona de analisis de la ciudad Dotacion per capita de

agua potable
Habitacional de ingresos Muy Altos 650 I/hab/dia
Habitacional de ingresos Altos 650 I/hab/dia
Habitacional de ingresos Medios Altos 400 I/hab/dia
Habitacional de ingresos Medios 400 I/hab/dia
Habitacional de ingresos Medios Bajos 250 I/hab/dia
Habitacional de ingresos Bajos 250 I/hab/dia

Habitacional de ingresos Muy Bajos =< 100 I/hab/dia
Heterogéneo 400 I/hab/dia
Comercial y de servicios 400 I/hab/dia

Turistico => 870 I/hab/dia

Industrial => 870 I/hab/dia

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ayuntamiento de Benito Juarez (2004), Bazant
(2000) y Lahera (2000). Abreviaciones: I/hab/dia. litros/habitante/dia

88



Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN. Unidad, Mérida.
Departamento de Ecologia Humana

“Uso y manejo del agua urbana” como indicador de sustentabilidad urbana de Cancun, Quintana Roo

Tesis del Arq. Mauricio C. Dominguez Aguilar para obtener el Titulo de Maestro en Ciencias con Especialidad en Ecologia
Humana.

El resultado de la aplicacion de estos criterios en el calculo de la dotacion de
agua potable entubada en Cancun estan en la Tabla 3.11. Otros datos que dan cuenta
del estado de la dotacion del vital liquido en la poblacién se tomaron de fuentes
bibliograficas especializadas. Finalmente las dotaciones acumuladas se calcularon a

partir de las operaciones aritméticas correspondientes.

11.2.2.7. Determinacion de los datos del consumo y pérdidas de agua potable
Tomando como base lo mencionado en el apartado correspondiente del marco
metodoldgico y los datos de dotacion por zona de analisis y AGEB se procedio a aplicar
las operaciones aritméticas correspondientes para calcular los consumos y pérdidas de
agua potable. Los cueles corresponden a al 60% y 40% de la dotacion
respectivamente.
Adicionalmente se procedi6 a calcular en términos de porcentaje los consumos y

pérdidas que cada AGEB representan del total de la ciudad.

111.2.2.8. Determinacion de los datos de la produccién de aguas servidas

El criterio utilizado para calcular la producciéon de aguas servidas por AGEB y
por zona de analisis es el 80% del consumo, asumiendo que el 20% restante se pierde
de alguna menara en filtraciones. Este criterio se considera correcto debido a que no
seria l6gico que la produccion de aguas servidas sea un 20% mas de toda al agua
potable consumida por un AGEB o sector de analisis, pues esto implicaria que cada

uno de estos estaria aportando volumenes inexplicables y muy grandes de agua
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servidas al drenaje. Adicionalmente se procedi6 a calcular en términos de porcentaje la

produccion de aguas servidas que cada AGEB aporta al total de la ciudad.

11.2.2.9. Determinacion de los datos de la cobertura y problematica de los
sistemas de desalojo y tratamiento de aguas servidas

Del censo de poblacién 2000 elaborado por el INEGI, tanto por localidades
urbanas como rurales y por AGEB se extrajeron y ordenaron los datos de las variables:
viviendas particulares con drenaje conectado a la red publica; viviendas particulares
con drenaje conectado a fosa séptica, barranca o grieta, rio, lago y mar; viviendas
particulares sin drenaje y viviendas particulares que disponen de drenaje.

Con la finalidad de homogeneizar el criterio de andlisis de estas variables se
aplicaron las operaciones aritméticas correspondientes que permitieron agrupar los
datos en tres categorias denominadas: viviendas con drenaje conectado a red publica,
viviendas con drenaje conectado a fosa séptica y viviendas sin ningun tipo de drenaje,
es decir que vierte a grietas.

Posteriormente se procedio a calcular por AGEB el indice de viviendas con cada
caso de drenaje, los cuales se plasmaron de manera grafica en mapas auxiliares. Estos
mapas auxiliares fueron ajustados con los resultados de la revision bibliografica sobre
el funcionamiento y desempefo de las fosas sépticas, asi como con el trabajo de
campo en el cual se averigud entre otras cosas que existe una zona que a pesar de
contar con la infraestructura de drenaje publico no la usa.

Estos elementos sirvieron para formar el criterio final de clasificacion sobre la

cobertura del sistema de desalojo y tratamiento de aguas residuales. La nueva
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clasificacién se divide en: 1. zona de la ciudad que trata predominantemente sus aguas
servidas a partir de la red de alcantarillado publico que se encuentra en uso y
conectada a plantas de tratamiento, 2. zona de la ciudad que trata predominantemente
sus aguas servidas a partir de fosas sépticas, sumideros, o grietas en el terreno y 3.
zona de la ciudad que trata predominantemente sus aguas servidas a partir de fosas
sépticas, sumideros o grietas en el terreno, a pesar de contar con la infraestructura de
drenaje publico en su zona.

Finalmente y con la intencidn de identificar las coberturas de cada uno de los
sistemas de desalojo y tratamiento de aguas servidas detectados se asociaron estos a
la superficie de las diferentes zonas y el numero de pobladores permanentes y flotantes
en las mismas. Otros datos importantes (los cuales estan reportados en el apartado de
resultados correspondiente) acerca de la cobertura y el estado de este servicio y su
problematica fueron tomados de fuentes bibliograficas especializadas, las cuales estan
reportadas textualmente en el apartado correspondiente de resultados.

De manera adicional y paralela a los sectores de analisis, se hicieron otros
calculos y mapas (en numeros absolutos y en porcentaje) sobre la clasificacion
identificada en este apartado acerca de todas las variables del indicador “uso y manejo
del agua urbana” con la finalidad de ver su comportamiento, pero prestando especial
atencion en como la realidad anteriormente descrita influye en: 1. el volumen y
disposicion de las aguas servidas tratadas en las plantas de tratamiento de Cancun; 2.

el volumen y disposicion de las aguas servidas tratadas deficientemente (fosas
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sépticas) o sin ningun tratamiento en Cancun y 3. el origen y destino del superavit de

aguas servidas tratadas en las plantas de tratamiento de la Zona Hotelera.

111.2.2.10. Determinacion de los datos de la produccién de lodos residuales

La determinacién de lodos residuales se calculé a partir de la produccién de
lodos residuales reportados por AGUAKAN y BMO-FONATUR en Ayuntamiento de
Benito Juarez (2004). El cual reportaba 32 y 35 ton/dia respectivamente.

Considerando el hecho de que estos volumenes de produccion de lodos
residuales sélo estan relacionadas con el volumen de aguas residuales tratadas en las
plantas de tratamiento, se procedio a calcular la proporcién entre el volumen total anual
de lodos residuales y la poblacion atendida por las plantas de tratamiento, dando como
resultado una produccion de 71.72 kg/hab/afio para el caso de los usuarios atendidos
por las plantas de AGUAKAN (todos con residencia en la ciudad) y 344.58 kg/hab/afo
para el caso de los usuarios atendidos por BMO-FONATUR (todos con residencia en la
Zona Hotelera).

Como la produccion de lodos residuales es un residuo generado indistintamente
del sistema de tratamiento utilizado se sabe que las zonas de la ciudad que no utilizan
la infraestructura de drenaje y saneamiento publico también generan este residuo.
Debido a que no se cuenta con ningun dato para estimar la produccion de lodos
residuales en esta zona, se decidié formarse un criterio el cual pudiera dar una idea de
la problematica de esta zona. Debido a que las fosas sépticas, sumideros y grietas en

el terreno son sistemas pequefios de desalojo o tratamiento de aguas residuales,
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ademas de que las zonas que utilizan alguno de estos sistemas se encuentran en su
totalidad en la ciudad se consider6 razonable aplicar el criterio de 71.72 kg/hab/afio,
que es el mismo utilizado por AGUAKAN en el resto de la ciudad.

A continuacién se procedié a calcular la produccion de lodos residuales por
AGEB dependiendo del criterio de clasificacion, es decir, si sus aguas servidas son
tratadas por AGUAKAN, BMO-FONATUR o de manera particular. Adicionalmente se
procedié a calcular en términos de porcentaje la contribucién de lodos residuales que

cada AGEB aporta al total de la ciudad.

11.2.2.11. Determinacion de los datos de la calidad del agua urbana

La obtencion de resultados de muestras de calidad del agua de distintas partes
del acuifero de la zona, asi como de diferentes puntos de la red de agua potable y
drenaje de la ciudad se basé en la gestion de informacion de bases de datos oficiales y
académicos recientes.

Los criterios de evaluacion de calidad del agua son los mencionados en el
apartado 111.1.13. “Criterios para evaluar la calidad del agua”, de este capitulo de
Materiales y Métodos. Otros datos relevantes sobre la calidad del agua en la zona
estan reportados en el apartado correspondiente del capitulo de resultados, los cuales

fueron obtenidos de fuentes bibliograficas especializadas.
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11.2.2.12. Determinacion de los actores que intervienen en el uso y manejo del
agua urbana en Cancun

Basados en la revision de bibliografia basica y en la elaboraciéon de entrevistas
semi-estructuradas a una lista inicial de actores claves, se conformé una lista final de
actores claves con los cuales se sostuvieron repetidas entrevistas semi-estructuradas
en las cuales se profundizaba la informacion recolectada y analizada.

Paralelamente a este método utilizado para obtener la lista de “actores que
intervienen en el uso y manejo del agua urbana”, se llevaron a cabo recorridos por la
ciudad, en los cuales se tomaron fotografias, se recabaron datos con pobladores, asi
como también se verificaron los datos obtenidos tanto en las entrevistas, como en el

trabajo de gabinete.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

(Ver PARTE i)
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V. CONCLUSIONES
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V.1. Conclusiones sobre el proceso de urbanizacion y la estructura urbana de
Cancun

1. El proceso de urbanizacion en Cancun se ha visto marcado ademas de las
invasiones, por la constitucion de dos monopolios sobre el recurso tierra, por los
gobiernos federal y estatal, a través de FONATUR e INFOVIR respectivamente.

2. El proceso de urbanizacién en Cancun a dado como resultado una estructura
urbana que tiene como caracteristica fundamental una marcada fragmentacion y
segregacion urbana, evidenciada por aspectos tales como: la ubicaciéon
geografica de los diferentes grupos econdmicos de la poblacion, el patrén de
incorporacion de tierra a la mancha urbana, el tipo de infraestructura disponible y
la densidad promedio de poblacion.

3. La estructura urbana de Cancun por usos del suelo y niveles econdmicos, asi
como por el acceso y uso de las infraestructuras de agua potable y tratamiento y
desalojo de aguas servidas confirma el modelo de “ciudad gemela” desarrollado
por Garcia y Cérdoba, pues nos muestra la segregacion funcional de la Z.H. y la
ciudad; la existencia de un centro poli-funcional (ciudad original) creado que
desconocio los asentamientos autéctonos previos (aunque posteriormente se
han conurbado), asi como también la ubicacién geografica de la poblacion que
sigue un patrén semicircular, que va de la poblacion de niveles econémicos altos
al centro, niveles econdmicos medios en torno a éste y niveles econdmicos
bajos en la periferia; también nos muestra como la calidad de la infraestructura

urbana sigue este mismo patrén.
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4. La problematica ambiental al interior de Cancun, que esta relacionada con su

proceso de urbanizacién, es diferencial pero, en su conjunto, es similar a la de
otras ciudades.

La estructura urbana y el patrén de uso y manejo del agua urbana en Cancun
son resultado de la interaccidn de un conjunto de actores sociales sobre el
entorno ambiental a través de un proceso de desarrollo urbano en un contexto

econdmico capitalista cambiante que ha sido impulsado por el turismo.

V.2. Conclusiones sobre el patrén de uso y manejo del agua urbana en Cancun

1.

El esquema monopdlico privatizado de los servicios del agua urbana en Cancun
presenta: a.) contradicciones en cuanto a los argumentos utilizados por el
gobierno para su aprobacion; b.) limitaciones en cuanto a sus alcances y
beneficios sociales y ecologicos y c.) ha originado complejas respuestas de la
sociedad para obtener agua potable a mejor precio.

La existencia de subsidios gubernamentales en el tratamiento de las aguas
servidas de la Z.H. contradice el modelo monopdlico privatizado, evidenciando
asi una doble politica en materia del agua urbana en la ciudad, la cual es
inequitativa socialmente, pues soélo beneficia a los sectores sociales locales mas
poderosos, ademas de no fomentar una cultura del agua.

La creencia general de que el acuifero de la zona esta subexplotado debe
cuestionarse debido a que: a.) se conoce poco acerca del comportamiento del

régimen climatico en el largo plazo; b.) el constante incremento en la demanda
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de agua; c.) la posible aparicion de intrusion salina por extracciones de agua en
la costa y d.) su tendencia al deterioro debido al incremento en su
contaminacion, en particular en las zonas de captacion por razones que incluyen
cambios en los usos del suelo, aumento en las densidades de poblacion y el
déficit de infraestructura sanitaria.

4. El déficit en el abastecimiento de agua potable para Cancun puede aumentar al
mismo ritmo de su crecimiento urbano sino se toman medidas precautorias y
correctivas de las tendencias actuales.

5. La problematica del agua potable y de las aguas servidas en Cancun es
compleja y diferenciada entre todas las zonas de la ciudad en cuanto a sus
volumenes de consumo, sistemas de abastecimiento, disponibilidad, produccion
de aguas servidas e infraestructura instalada; aspectos que estan relacionados
con el proceso de urbanizacién local, el cual se ha caracterizado por fenomenos
de fragmentacion y segregacion urbana, asi como de inequidad.

6. El costo del agua potable en Cancun no es equitativo y afecta sensiblemente a
las zonas con uso del suelo habitacional de nivel econbmico muy bajo, en donde
mas se paga por ésta.

7. Las causas del deterioro del sistema lagunar Nichupté son producto de la
localizacion del antiguo tiradero municipal; muy probablemente de la planta de
composteo de BMO-FONATUR y de las modificaciones en el funcionamiento

hidrolégico del propio sistema, como producto de la expansion directa de la
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infraestructura y servicios turisticos en la Z.H., en particular por los rellenos a los
que fue sujeta la laguna para obtener suelo para uso urbano-turistico.

Las deficiencias en la calidad, alcances, desconocimiento de la realidad u
obsolescencia de las politicas urbanas, asi como la falta de actualizacion de las
normas en materia de cuidado del agua y del medio ambiente en general son

obstaculo par lograr un desarrollo urbano mas adecuado.

V.3. Conclusiones sobre las tendencias de insustentabilidad urbana de Cancuin

1.

Los actores sociales que intervienen en el uso y manejo del agua urbana de la
ciudad son responsables de manera diferencial de la ineficiencia en el
abastecimiento y uso del recurso hidrico, aspecto que debe ser caracteristica
fundamental de un DUS. Esta situacion, aunque relacionada con aspectos
técnicos demuestra un desinterés por parte de los actores involucrados en
solucionar la problematica, lo que es un obstaculo para alcanzar el DS en la
ciudad (para mayor informacion ver conclusiones 5, 6y 7).

La contaminacion del acuifero de Cancun es producto y causa de complejos
problemas urbanos que impiden alcanzar los principios y objetivos del DS en la
ciudad, los cuales dependen de la estructura urbana, las actitudes vy
comportamiento de los ciudadanos, asi como de factores institucionales.

El problema de la contaminacién del acuifero, al combinarse con sus
caracteristicas y funcionamiento natural genera una sinergia tal que

indudablemente compromete el éxito a mediano o largo plazo del turismo, que
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es la principal actividad econémica de la ciudad, asi como también amenaza la
viabilidad para el desarrollo turistico de buena parte de la porcion continental del
municipio de Isla Mujeres. Estas dos situaciones representan francas
debilidades para la sustentabilidad urbana local, pues la primera pone en serio
aprieto el mantenimiento de los logros que implicé el desarrollo urbano, mientras
que la segunda representa una violacion al principio de responsabilidad
transfronteriza del concepto de DS.

4. La segregacion y fragmentacion urbanas evidenciadas en el acceso y costo
diferencial a la infraestructura de agua potable y drenaje, son sintomas de falta
de equidad social y econdmica, que es una condicion necesaria para lograr los
principios y objetivos del DS.

5. La zona con uso del suelo habitacional de nivel econdmico bajo es la que mas
contamina el manto freatico, pues no cuenta con sistemas de drenaje
adecuados; sin embargo, la causa de esta situacion es compleja y se encuentra
tanto en el proceso de urbanizacién progresivo experimentado en ella, como en
las politicas urbanas; es decir, obedece a factores de estructura urbana e
institucionales, aspectos de los que depende el éxito de un DUS.

6. La contaminacién del manto freatico provocada por el 32% de la poblacion que
cuenta con infraestructura de drenaje, pero no la usa, es explicada por la falta de
una cultura en el cuidado por el agua y el incumplimiento de las leyes en la

materia.
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7. Las zonas con uso del suelo habitacional de nivel econémico alto y muy alto, asi
como con uso del suelo turistico son responsables de altos patrones de
consumo de agua y modificaciones en el funcionamiento del sistema lagunar
Nichupté, que han traido como consecuencias la imposicion de mayores
demandas al y deterioro del medio ambiente local; aspectos que estan
relacionados con los factores de actitud y comportamiento de la poblacion, en
otras palabras estilos de vida de los que también depende el éxito de un DUS,
asi como del doble papel del Estado como promotor del desarrollo y protector
del medio ambiente.

8. El costo del agua potable en Cancun evidencia la inequidad socioecondmica en
la distribucion de los costos y beneficios del desarrollo urbano, pues se ha
demostrado que las zonas con uso del suelo habitacional con nivel econémico
muy bajo son las que mas pagan por el vital liquido, contradiciendo asi una
caracteristica fundamental del DUS.

9. El modelo monopdlico privatizado de los servicios publicos basicos (agua
potable, drenaje y saneamiento), asi como los subsidios para el saneamiento de
las aguas residuales de la Z.H. no ayudan a lograr los objetivos del DUS en
Cancun, porque no son equitativos econdémicamente hablando, no reflejan el
costo del servicio para algunos actores, ni ayudan a crear una cultura de cuidado
del agua.

10.El uso y manejo del agua urbana en Cancun, evidencia una “insustentabilidad

deébil”, o lo que significa, que el desempefio de los componentes que explican el
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patrén de uso y manejo del agua urbana local es diferencial y con tendencia al
deterioro tanto ambiental como del bienestar de la poblacion.

11.Esa ‘“insustentabilidad debil” que se evidencia en Cancun a través de la
problematica del agua urbana, es muy probable se repita con otros problemas
ambientales urbanos como son la basura, la delincuencia, etcétera.

12.El patrén de “insustentabilidad debil” presente en la problematica del agua
urbana de Cancun no se podra revertir mientras no se hagan ajustes a las
politicas urbanas que reconozcan que el ambiente urbano funciona como un
sistema que se modifica a partir de la interaccibn de sus componentes, se
cumplan las leyes por las autoridades y los ciudadanos, se implementen
iniciativas que hagan mas equitativa la convivencia entre los habitantes de la
ciudad, se trabaje en la formacion de una sociedad civil local activa vy
comprometida y se invierta en el mejoramiento del medio ambiente.

13.Finalmente, es importante sefialar que en Cancun, asi como en las demas
ciudades de Meéxico, son necesarias modificaciones a los esquemas de
satisfaccion de los servicios basicos urbanos, las leyes, la estructura vy
tecnologia urbana, asi como al papel de los diferentes niveles de gobierno y la

sociedad son necesarios para lograr un desarrollo sustentable.
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